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DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die 
all das möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen 
Anforderungen und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


1 Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

1 Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

в Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas 
und kabellose Ladestation für Qi-fähige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de · cyberport.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


lichkeiten! 


* 
GERMANY'S NO. 1 
PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2016 


be quiet! 


Editorial | SERVICE 


Von Rückwartsrollen und 
werbefreiem Surfen 


Rolle rückwärts: Einige Leser haben sich (völlig zu Recht!) darüber beschwert, dass die letzte 


Seite mit dem Bild des Monats, den Worten des Monats und Rossis Restekiste kommentarlos ! facebook 
verschwunden sind. Ich muss mich dafür bei Ihnen entschuldigen: Hintergrund war, dass wir : 
- wie oft gefordert - die Einkaufsführer erweitern wollten. Der Schuss ging aber offensicht- H PCGH-Fan werden auf: 


lich nach hinten los. Ab sofort finden Sie die erwähnten Inhalte deshalb auf der erweiterten 
Community-Seite auf Seite 115 im Heft. Feedback erwünscht! 


m Das Online-Abo ist da: Seit Anfang Juni gibt es für PCGH.de und PCGH Extreme die Móglichkeit, 
frei von externen Werbemitteln und damit wesentlich schneller zu surfen - auch auf Mobilge- 


Thilo Bayer räten, wo man im Mobilnetz sogar noch Datenvolumen spart. Alle Abonnenten werden separat 
Chefredakteur auf das Online-Abo und seine Móglichkeiten hingewiesen, an dieser Stelle móchte ich vor al- 
PC Games Hardware lem Kiosk-Leser ansprechen. Diese kónnen ein Online-Abo aktuell für sechs oder zwólf Monate 

Mindestlaufzeit im PCGH-Shop bestellen (www.pcgh.de/shop). Die Kosten liegen bei 15 Euro 
(für sechs Monate; Monatspreis: 2,50 Euro) bzw. 24 Euro (für zwölf Monate; Monatspreis: 2,00 Euro). Das Abo verlän- 
gert sich zwar automatisch, ist nach der Laufzeit aber jederzeit kündbar. Wer ein Digital-Abo von PC Games Hardware 
abschliefst oder bereits besitzt (aktueller Preis: 39,99 Euro), bekommt das Online-Abo gratis dazu. Print-Abonnenten 
(Magazin/DVD) erhalten das Online-Abo durch ein kostengünstiges Upgrade: Entweder als Online-Upgrade für 6 Euro 


HardiuareE: 


im Jahr (Monatspreis: 50 Cent) oder als Digital-Upgrade für 12 Euro im Jahr (Monatspreis: 1 Euro). : AUFRÜSTEN FÜR UHO а VR-BRILLEN: 
: Der optimale 


Wichtig ist: Es gibt weiter die Option, die PCGH-Webseite ohne Adblocker mit der bisherigen Werbung kostenfrei zu 
nutzen. Wir planen keine Paywall oder sonstige Content-Blockaden. Aufserdem handelt es sich bisher nur um die erste 
Ausbaustufe des Online-Abos - weitere Verbesserungen und Features folgen. Darüber hinaus planen wir auch Zeitpässe 
mit kürzeren Laufzeiten sowie eine Testaktion, bei der Sie per Gutschein-Code das Online-Abo ausprobieren kónnen. 
Weitere Informationen finden Sie unter www.pcgh.de/online-abo. Wie finden Sie die Idee eines Online-Abos? Schrei- 
ben Sie mir Ihre Meinung an tb2pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 190 wünscht Ihr 


Raff absolviert 
diesen Monat einen 
Testmarathon. Er 
scheucht nicht nur die 
Partnerkarten der GTX 
1080 und GTX 1070, 
sondern auch AMDs 
RX 480 durch den 
Benchmark-Parcours. 


Phil checkt die 
Spiele-Perfor- 
mance von 
Windows 10 
sowie den bei- 
den Vorgängern 
Windows 8 und 
Windows 7. 


Der Spieleonkel sucht nicht nur nach der idealen = = 

Peripherie für das Couch-Gaming, er testet auch die D H d kt 

Bequemlichkeit der neuen Gaming-Chair-Generation. | е е а l О n 
im Juni 2016 


+++ Matthias überprüft, ob die Spieleleistung unter Linux geringer ausfällt als 
unter Windows +++ Carsten nimmt den i7-6800K, das Broadwell-E-Einstiegsmo- 
dell, unter die Leistungslupe +++ Torsten zeigt, welches Leistungsplus beim Auf- 
rüsten auf die Skylake-Plattform zu erwarten ist +++ Stephan präsentiert Tools, 
mit denen Sie CPU-Belastungstests durchführen können +++ Reinhard berichtet 
passend zum Geburtstag von Windows 10 über den aktuellen Stand der Dinge +++ 
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Heftinhalt 


Seite 8 


b 


Radeon RX 480: Die 


neue Mittelklasse 


Kurz nach dem Start der GTX 1080 präsen- 
tiert AMD seine Mittelklasse-Grafikkarte 
Radeon RX 480 mit Polaris-GPU. Auf 10 


Seiten testen wir den Grafikbeschleuniger für 


schmale Geldbeutel auf Herz und Nieren. 


SPECIALS 


Test: AMD Radeon RX 480........................... 8 
Die erste Polaris-Karte im Test 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....18 
GPU-Roadmap für das Jahr 2016 


Test: Geforce GTX 1070 + Partnerdesigns ...20 
GTX 1070 + 12 Pascal-Partnerkarten im Test 


Praxis: Direct-X-12-Treiberfeatures ............. 40 
Stand der DX12-Dinge — was geht, was nicht? 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 46 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Test: Core i7-6800K ................................... 48 


Wir prüfen das Broadwell-E-Einsteigermodell 


Praxis: Belastungstests für Prozessoren....... 54 
Test-Programme für eine stabile CPU 


Praxis: Umstieg von Core 2 auf Skylake ......60 
Das bringt das Hardware-Upgrade 
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Test: Sockel-1151-Mainboards .................... 66 
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Test: <оѓа-Сатіпд...................................... 78 


Eingabegeräte und Ablageflächen zum Spielen 
auf der Couch 


Test: Сатіпо-5їйћіе................................... 82 
Sitzgelegenheiten für bequemes Spielen ohne 
Haltungsscháden 


Info: Input Lag. 88 
Welche Komponenten verzögern die Eingabe? 


Startseite: Mirror's Edge: Catalyst............. 92 


Praxis: Windows 10................................... 94 
Wir gehen auf den aktuellen Stand und die 
Spiele-Performance von Windows 10 ein 


Info: Gaming auf Linux: Teil 3 ................... 106 
Spieleleistung unter Linux gemessen 
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PC-Konfigurationen.................................... 
Einkaufsführer-Startseite 
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XTREME OC BACKPLATE HIGH OC BACKPLATE 
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Erhältlich bei: Alternate - Amazon : Асот · Arlt · Atelco : Bora Computer · Caseking > Computeruniverse · Cyberport - hwh : Mindfactory und im Fachhandel. 
© 2016 Micro-Star Int'l Co.,Ltd., Die verwendeten Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 
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NN SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` | 


Vollversionen | Beta 4, Nvidia Inspector 1.9.7.6, 
® Fallen Enchantress: i — PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 


EE Tool, Radeon Pro, Sapphire Trixx 


PCGH-Top-Videos 5.2.1, AMD Overdrive 4.3.2 


® Retro-Waküs im Video vorgestellt : Jp AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 

Jp PCGH-Meinung des Monats : 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 

= A | 3 Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 

Tools Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 

| 9 GPU-Z 0.8.9, MSI Afterburner 4.3.0 i — Suite 02/2016 


Feedback im PCGH-Forum 
m Online-Forum von PC Games Hardware kön- Srur 


nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
nhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. — 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein — == 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme == 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH LX 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen = 

— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser = 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer Ë A td it Е Mausklicks ei 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer EISE UR der mt WENIGEN EE 
(z. B. Ausgabe 07/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback == 


Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos : 


Нёгйшаге | 
Couch-Gaming: Herr Stöwer testet passende Eingabegeräte für den Retro-CPU-Wasserlühler: Torsten blickt auf die Geschichte der Geforce GTX 1070: Nach der GTX 1080 erscheint die GTX 1070. 
komfortablen Feierabend auf der heimischen Couch. wassergespeisten CPU-Kühler zurück. Raffael Vótter fragt die PCGH-Redakteure nach ihrer Meinung. 
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Fallen Enchantress: 
! Legendary Heroes 


Fallen Erichantress: Legendary Heroes ist ein klassisches 4X-Fantasy-Strategiespiel. 
Es folgt dabei den Tugenden bekannter Genre-Vertreter, wie etwa der Heroes of 
Might & Magic- und Age of Wonders-Reihe. So ziehen Sie mit einem von zehn vor- 
gefertigten Helden in Runden durch das Reich von Anthys. Wer mag, erstellt sich 
einen eigenen Charakter. Genretypisch errichten Sie Städte, bekämpfen Monster, 
sowie feindliche Armeen und bauen ein zusammenhängendes Reich auf, Wirtschaft, 
Handel und Diplomatie inklusive. Im Szenario-Modus des Spiel erleben Sie den 
Krieg von Anthys in spannenden, taktischen Schlachten. Darüber hinaus lassen sich 
auch freie Spielszenarien auswählen, für die Sie verschiedenste Parameter bestim- 
men kónnen. Obendrein ist auch ein Karteneditor enthalten;-um eigene Maps zu 
entwerfen. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie den Spiel-Client von unserer Heft-DVD. Stellen Sie dabei ѕісһег а55 
Sie eine funktionierende Online-Verbindung haben. Außerdem benötigenfSie einen 
gültigen Steam-Account, um Fallen Enchantress bei der Installation zu aktivieren. Den 
Installationsschlüssel finden Sie auf der Codekarte im Heft. Nach«der erfolgreichen 
Aktivierung lässt sich Fallen Enchantress: Legendary Heroes ach im Offline-Modus 
von Steam spielen. 


Systemvoraussetzungen 
Minimum: Windows XP, Pentium 4 mit 2,53 GHz/Athlon XP 2500+, Geforce 6800/ 
Radeon HD 5450, 2 GiB RAM 


Empfohlen: Windows 7, Pentium D 950 mit 3,4 GHz/Athlon 64 X2 3800+, Geforce 
9600/Radeon HD 6530, 4 GiB RAM 


RD AUFGEBAUT 
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= SPECIAL | Radeon RX 480 


AMD hat mit der Radeon RX m - 
just seine erste 14-nm-Grafikkarte | 
vorgestellt. Im PCGH-Test mus 

AMDs neues Technikflaggschiff ge: 


k , ` E! 
gen die Konkurrenz beweisen. 


nur 232 mm? groß, da 
Package drumherum rund 
4 x 4 Zentimeter. 


em onan © 
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Radeon RX 480 | SPECIAL 


m Vorfeld heizten sowohl AMD 
als auch wohlselektierte, teils 
durchgesickerte Benchmarks den 
Hype um die neuen Radeon-Model- 
le stark an. Entsprechend hoch war 
trotz des mit angekündigten 199 
US-Dollar sehr niedrigen Preises die 
Erwartungshaltung vieler Nutzer. 
Inzwischen ist klar: Die Radeon RX 
480 kostet in der zum Test zur Ver- 
fügung stehenden Version doch ein 
paar Euro mehr - Steuern, Einfuhr- 
zólle und der Aufpreis für 8 statt 4 
GiByte Speicher sei Dank. Einen 
genauen Einzelhandelspreis konnte 
uns AMD selbst fünf Tage vor dem 
Launch nicht nennen. Doch wie 
schlägt sich AMDs selbsternann- 
tes Performance-per-Watt-Monster 
gegen die Konkurrenz auch aus ei- 
genem Hause? Unser Test gibt die 
Antwort. 


(Fast) alles neu bei AMD 

Bereits im Dezember vergangenen 
Jahres präsentierte AMD erstmals 
die neue Architektur, Codename 
Polaris, mit lauffähigem Silizium. 
Zwei GPUs dieser Baureihe sollten 
2016 erscheinen: P10 und Р11, wo- 
bei ersterer der schnellere Chip der 
beiden ist. Später im Jahr soll laut 
AMDs eigener Roadmap noch eine 
weiterentwickelte High-End-Lösung 
mit dem Codenamen Vega erschei- 
nen. Diese setzt im Gegensatz zu Po- 
laris dann auf den neuen, aber noch 
schlecht verfügbaren und daher 
teuren Stapelspeicher der zweiten 
Generation (HBM gen2). Alle bisher 
angekündigten Polaris-Modelle, in- 
klusive der hier getesteten RX 480, 
begnügen sich derweil mit GDDR5- 


Speicher mit bis zu 8,0 Gigatrans- 
fers/Sekunde (4.000 MHz). Allen 
neuen Radeon-GPUs ist gemein, 
dass sie auf moderne Fin-FET- 
Transistoren im gemeinsamen 
14-nm-Prozess von Samsung und 
Globalfoundries setzen. Diese Pro- 
zessgeneration kommt in ähnlicher 
Form inzwischen auch bei Nvidias 
Geforce GTX-1000-Modellen zum 
Einsatz und sorgte dort für eine 
deutliche Steigerung der Leistung 
und Energieeffizienz. Genau diesen 
Punkt rückte AMD auch von Anfang 
anin den Fokus von Polaris: Leistung 
pro Watt. Hier wollte man nichts 
weniger als den größten Sprung in 
der Firmengeschichte erzielt haben. 
Während für ausgewählte Mobil- 
varianten ein Faktor von bis zu 2,8 
(+180 Prozent) bei der Leistung pro 
Watt errechnet wurde, soll laut den 
neuesten Dokumenten die RX 480 
in einem von AMD ausgewählten 
Spielemittel immerhin noch 1,9 Mal 
(+90 Prozent) soviele Fps pro Watt 
errechnen wie die R9 290 von 2013. 
Ermöglichen sollen dies die Kom- 
bination aus 14-nm-Fertigung, effi- 
zienterer Architektur - eine neue 
Geometrieeinheit soll für weniger 
Leerlauf sorgen - sowie verbesser- 
ten Stromsparmechanismen. 


Doch nicht nur in Sachen 3D wur- 
de der angestaubte Radeon-Katalog 
generalüberholt: Die Video-Engine 
übernimmt die Beschleunigung von 
H.264 und H.265/HEVC sowohl bei 
der Wiedergabe als auch bei der 
Aufnahme bis hinauf zur Ultra-HD- 
Auflösung, wo noch 60 Hertz Bild- 
wiederholrate erreicht wird. 


rma 


Polaris Architecture 


e 


Radeon GPUs 


Sieben von zwölf Funktionsblöcken dieses Diagramms hat AMD für Polaris modernisiert. 
Die merklichste Verbesserung (für Spieler) erfuhr dabei die Geometrieverarbeitung. 


CUs 
Memory Size 


Memory Bus Size 


Cus 

Mem Size 

Mem Bus Size 
Power connector 
GCN 


Encode / Decode 4K H.264 / HEVC 


Display Port 


1.3/1 4HDR 


Nicht nur eine RX 480, sondern auch die abgespeckte RX 470 sowie die für E-Sports- 
und MOBA-Gamer gedachte RX 460 sollen im Laufe des Juli folgen. Preise: Unbestä- 
tigte 149 respektive 99 US-Dollar (plus obligatorische Mehrwertsteueraufschläge). 


Tessellation: RX 480 42 % schneller als Fury X 


Lüfterskalierung Radeon RX 480 


2.048 
1.024 


512 \ 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 


o 256 vn Fe лт 
= = 
S 128 N ———— Эш 
en ur c C ae 
л au — 
E n Radeon R9 390X 
= IB Radeon R9 280X OC e ims 
E 16 E Geforce GTX 970 — _ 
= 8 E Radeon R9 380X 
E Radeon RX 480 

4 E Radeon R9 Fury X 

2 

1 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 
Tessellationsfaktor 


Lautheit in Sone (U/min rechte Achse) 


12 


10 


Lüfterlautheit und -drehzahl über den jeweils gesamten Regelbereich 


259 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 
x64 (TH2), RSCE 16.6.2, GF 368.39 Bemerkungen: Ab Faktor 27 ist die RX 480 schneller als die Fury X. 
Bei Tess.-Faktor 64 beträgt der Vorsprung bis zu 42 Prozent. Hier zahlt sich der Primitive Discard Accelerator aus. 


E 166 6.000 
F 5000 
Lei 
/ 4.000 
/ 
P 3.000 
Lo ees p 
pm — E Radeon RX 480 (Sone) 2.000 
— — Radeon R9 290X (бопе) 
e, pe amd E GTX 1070 (Sone) 
Za" ш GTX 1070 (Drehzahl) 1.000 
4 Ill Radeon R9 290X (Drehzahl) 
E Radeon RX 480 (Drehzahl) 
ide 30 40 50... ..65 70 80 90 100 
Lüfteransteuerung in Prozent 
System: Messung im schallarmen Raum mit 0,1 Sone Grundrauschen in 50 Zentimeter Abstand lotrecht zur Lüf- 


ternabe mit Neutrik Cortex NC10 Bemerkungen: Die Markierungen geben die im Test erreichten Maximalwerte 
im Spielebetrieb wieder. Der RX-480-Referenzkühler kühlt im Spielebetrieb nicht leiser als der einer GTX 1070. 
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Die Platine wird von einer verlängerten Basisplatte und einem Radiallüfter ergänzt. 


Der Lamellenblock aus Aluminium, der die GPU kühlt, verfügt über einen Kupferkern. 


Grob mittig: Der Polaris-P10-Chip umgeben von acht GDDR5-Speicherchips. Ein 
einzelner 6-Pol-Anschluss leistet Schwerstarbeit, um die Karte zu versorgen. 


Die Display-Engine steuert weiter- 
hin bis zu sechs Monitore (Eyefi- 
nity) an, kann via Displayport 1.3 
HBR und 1.4 sowie HDMI 2.0b aber 
auch die kommende Monitorgene- 
ration inklusive hoher Refreshraten 
von bis zu 240 Hz (bis 1080p) und 
Auflósungen von 8K (bis 60 Hz, ÁK 
bis 120 Hz) sowie HDR bedienen. 
Wie schon bei der R9 290(X) ist die 
analoge Monitorausgabe nur mit 
aktivem Adapter möglich, passiv 
werden lediglich rein digitale Dis- 
plays bis 1080p60 versorgt, was so 
gut wie alle LCDs einschließt. AMD 
verzichtet bei der Referenzkarte auf 
einen DVI-Ausgang, die Lötstellen 
hierfür sind jedoch vorhanden (s. 
Bild links). Ob und welche Adapter 
in den Karton wandern, entscheidet 
der jeweilige Boardpartner. 


True Audio wird ab sofort über die 
Shader-Einheiten errechnet, AMD 
spart sich also die in Bonaire, Ha- 
waii, Tonga und Fiji installierten 
Tensilica-DSPs und damit ein paar 
Quadratmillimeter Platz - sowie die 
Lizenzgebühren. Als Vorteil stellt 
man heraus, dass mit der ,True Au- 
dio Next“ genannten Technik diese 
nun bei allen Radeon-Karten ver- 
fügbar sei und nicht nur bei ausge- 


wählten Modellen. Das sei für die 
Nutzung der Technik durch die Ent- 
wickler fórderlich, so AMD. 


Zu guter Letzt hat AMD auch die No- 
menklatur überarbeitet. „RX“ steht 
für Gaming-Karten der Radeon-Rei- 
he, Office-/Multimediabeschleuniger 
verzichten auf diesen Zusatz. Die 
erste Ziffer steht für die Graphics- 
Core-Next-Generation, die zweite 
für das Performance-Segment, auf 
welches die Karte zielt. Eine 9 (RX 
490; bisher nicht angekündigt) sei 
mit mehr als 256-BitSpeicher aus- 
gestattet und für 4K-Auflösung samt 
VR-Anwendungen gedacht. 7 und 8 
legen ein 256-BitInterface und die 
Eignung für VR und Auflósungen bis 
1440p nahe. Die 5 und 6 richten sich 
an 1080p-/MOBA-Gamer und kom- 
men mit einem 128-Bit-Interface aus. 


Genug der Vorrede, widmen wir 
uns nun des Polaris‘ Kern. Die P10- 
GPU ist rund 232 mm? groß und 
beinhaltet 5,7 Milliarden Schaltun- 
gen - das neue Fertigungsverfah- 
ren mit der laut AMD hóchsten 
Transistordichte am Markt macht's 
móglich. Darin bringt AMD 36 Com- 


Das Overdrive-Untermenü in den Radeon Settings wird in „Wattman” um- 
benannt und im Zuge dessen stark erweitert. PCGH hat's ausprobiert. 


AMD vermarktet die Polaris-Familie als energieeffiziente Grafikkarten. Passend dazu 
dürfen Besitzer eines entsprechenden Modells in die Rolle von Wattman schlüpfen, 
dem Wáchter über die Leistungsaufnahme. AMD bestátigte auf Nachfrage seitens PC 
Games Hardware, dass auch ältere Radeon-Grafikkarten bald auf den erweiterten 


Funktionsumfang zurückgreifen kónnen, s 
Modelle noch den Zeitraum. 


Wattman erweitert den Umfang der Radeo 


pezifizierte jedoch weder die unterstützten 


n Settings — also die des Treibers, es ist kein 


Zusatzprogramm notwendig — um zahlreiche Konfigurationsmóglichkeiten, die Leistung 
betreffend. Neben einer grafisch unterstützten Echtzeitüberwachung der GPU-Ausla- 


stung, der Taktraten sowie Kerntemperatur und Lüfterdrehzahl warten hier Optionen, 
um die Leistung gezielt dem eigenen Geschmack anzupassen. Das kann, wie bei Over- 
drive, entweder global erfolgen oder über für jede erkannte Applikation mittels Profil. 


eben den beinahe obligatorischen Reglern für Kern- und Speichertakt besteht die 
öglichkeit, die acht Powerstates der GPU gezielt anzupassen. Tuner widmen sich 
direkt State 7 und kónnen dort sowohl den Takt als auch die Kernspannung erhóhen. 
Leider setzt AMD dem Spiel mit der Spannung enge Grenzen, mehr als 1,15 Volt 
dürfen wir unserer Radeon RX 480 nicht spendieren. Im Falle des kostenoptimierten 
Referenzdesigns erscheint uns das sinnvoll — wir sind gespannt, welche Optionen die 
kommenden Partnerkarten anbieten werden. Selbstverständlich lässt sich die GPU hier 
auch undervolten, um sie leiser zu machen; am besten funktioniert das mithilfe selbst 
estgelegter Einstellungen hinsichtlich Temperaturziel und Belüftung. Letztere ließ sich 
mit unserem Pressetreiber 16.6.2 noch etwas ungenau einstellen, außerdem variiert 
die Stárke des Lüfters mit der GPU-Auslastung. Zwischenfazit: praktisch! 
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pute Units (CUs) unter, die auch alle 
in der RX 480 aktiviert sind; versteck- 
te Einheiten gebe es im Chip nicht, so 
AMD gegenüber PC Games Hardware. 
Das macht summa summarum 2.304 
Shader-ALUs, exakt so viele wie in der 
Geforce GTX 780, aber 256 weniger 
als beispielsweise in der RO 290/390 
(Hawaii Pro). Um deren Einstufung als 
VR-Einstieg ebenfalls zu erfüllen, muss 
die RX 480 hóher takten und/oder 
mehr Arbeit pro Takt verrichten. AMD 
gibt an, bis zu 15 Prozent mehr Perfor- 
mance pro CU zu erreichen, verglei 

dabei aber die R9 290 und die RX 480 
ohne deren drastisch unterschiedliches 
Speicherinterface oder die verschiede- 
nen Taktraten zu berücksichtigen. Ab- 
hilfe soll die seit der R9 285 (Tonga) 
beworbene, Bildpuffer- 
Komprimierung schaffen. Diese wurde 


verlustfreie 


laut AMD abermals verbessert, unsere 
Messungen kónnen dies bislang noch 
nicht belegen. Vielmehr bewegen sich 
die Zugewinne eher unter als auf dem 
Niveau der R9 380X (Tonga XT). Der 
Speichercontroller unterstützt laut 
AMD bis zu 8 GT/s für GDDR5 - zur X- 
Variante des Speichers wollte AMD sich 
noch nicht äußern. Die L2-Caches sind 
auf insgesamt 2 MiByte angewachsen 
und wurden an die neuen Erfordernis- 
se angepasst. 


Mit einem Boost von bis zu 


tor“ nennt. Dieser soll besonders 
schnell verdeckte Dreiecke ver- 
werfen kónnen, welche kleiner als 
ein Pixel sind. Hóchstwahrschein- 
lich kommt dabei ein Tile-basiertes 
Verfahren zum Einsatz, welches 
klei- 
nen Bildschirmregion vorsortie- 


Dreieecke innerhalb einer 
ren kann und dabei nicht erst den 
Umweg über das Triangle-Setup 


macht. Ein ähnliches Verfahren 
nutzt Nvidia in der Maxwell-Ge- 
neration. Unsere Messungen be- 
stätigen eine deutliche Leistungs- 
steigerung der RX 480 bei hohen 
Tessellationsfaktoren auch inklu- 
sive Multisample-AA - hier sollte 
die neue Radeon-Generation also 
im Vergleich zu ihren Vorgángern 


auftrumpfen kónnen. 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Radeon RX 480 | SPECIAL 


Wir haben das mit 8 GiByte Spei- 
cher bestückte Referenzdesign 
der Radeon RX 480 durch unser 
umfas- 


mittlerweile 20 Spiele 


sendes Benchmarkportfolio ge- 
scheucht. Sie finden eine (große) 
Auswahl an Benchmarkwerten 
auf den folgenden Seiten - viel 


Spaß (Text geht weiter auf S. 15)! 


E GERMAN ENGINEERING 


Alphacool Eisteppich 
- Mauspad 


taktet die RX 480 eindeutig hóher als 
ihre Vorgänger-Modelle Doch auch 


S — 250 x 300 x 3mm 
M = 350 x 250 x 3mm 
L = 440 x 350 x 3mm, 
Monsta = 900 x 400 x 3mm 


Rutschfester Boden 
Hochfeine Stoffoberflàche 
Verschmolzene Schichten 


hier gibt es Neuerungen. So gibt AMD 
mit 1.120 MHz erstmals seit Langem 
einen Basistakt an. Und das aus gutem 
Grund, denn bisherige AMD-Karten 
mit Ausnahme der R9 Nano hielten ih- 
ren Boost in Spielen fast durchweg ein. 
Die Taktrate der RX 480 bewegt sich 
in unserem Test jedoch meist gute 100 
MHz unter dem maximalen Boost, in 
Einzelfällen mit besonders starker Last 
fállt der Takt auch unter den Basistakt. 


Alphacool Eisplateau 
für Modder 


Die Anti-Statik Matte - ideal 


Für alle praktischen Belange паһегї 
sich AMD damit dem Boostverhalten 
der Geforce-Karten an. 


Wie bisher sind in jeder Compute Unit 


64 Shader-ALUs, aufgeteilt in vier Vek- 
toreinheiten á 16 Lanes, zusammen 
mit einer skalaren Steuereinheit sowie 
einer Quad-TMU vereint. Verbesserter 
Instruction-Prefetch, ein grófserer Inst- 
ruction Buffer und native FP16- sowie 
INT16-Operationen sollen die Effizienz 
steigern. Doch die wohl grófste Neue- 
rung ist eine neue Hardware-Einheit, 


die AMD ,Primitive Discard Accelera- 


www.pcgameshardware.de 


www.alphacool.com 


SPECIAL | Radeon RX 480 


Radeon RX 480 (8 GiByte): Leistung in Full HD (1080p) mit 29 Vergleichskarten 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eau p 151,1 (+45 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 142,3 (+36 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ERR 141,7 (+36 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ME E 136,5 (+31 96) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) ЗН 136,5 (+31 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Enn 122,1 (+17 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) eii 121,5 (+16 96) 
=———mÇbl 1155 (+11 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) oen 110,7 («6 96) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Em? 105,3 (+1 96) 

Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) EE 104,3 (Basis) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) N 103,0 (-1 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) FE 93,5 (+52 96) 
2,7 СТ/5) En 03,3 (+52 9*0) 
z, 1 GT/s) 37,3 (+42 %) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) mE 82,8 (+35 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Em 80,5 (+31 96) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MH 
Rad. R9 Fury X (1.050 MH 


Rad. R9 390X (1.050 MH 
Gef. GTX 980 (1.216 MH 


z, 6 GT/s) Em 77,9 (+27 %) 
z,7 GT/s) M 75,9 (+23 %) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [ew 71,6 (+16 %) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ERST 69,8 (+13 %) 


Rad. R9 290 (947 MH 


2,5 GT/s) ВЕБ 65,4 (+6 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ESS 64,1 (+4 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Б 62,1 (+1 90) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) БОИ 61,5 (Basis) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) 9g 101,1 (-3 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) EB 84,9 (-19 9) 


Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s 

Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s 


Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) 113,4 (+9 90) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


EN 83, (-20 %) 
NN 79,5 (-24 %) 
ms 794 (-24 %) 
EN! 76,0 (27 96) 
pm 75,6 (-28 %) 
Fee 666 (-36 90) 
3 66,5 (-36 %) 
3i 66,5 (-36 90) 
ENS 58,4 (-44 96) 
S 57,7 (-45 %) 
Est] 54,6 (-48 %) 
N 53,4 (-49 %) 
Emi! 45,6 (-56 96) 
ШШ! 37,0 (-65 %) 

ШЕШШ 30,6 (-71 96) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks – „Rocky Rider" 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) sm 57,5 (-7 96) 


Rad. R9 280X 
Gef. GTX 770 
Rad. HD 7970 
Rad. R9 380X 
Rad. R9 380/2G 
Rad. R9 380/4G 
Gef. GTX 760 
Gef. GTX 960/4G 
Gef. GTX 960/2G 
Rad. HD 7870 (1 
Gef. GTX 950 (1 


(1.000 MHz, 6 GT/s) EI 51,5 (-16 96) 
1.084 MHz, 7 GT/s) Eit 50,9 (-17 96) 
925 MHz, 5,5 GT/s) SSERIIIIAIII 48,1 (-22 %) 
970 MHz, 5,7 GT/s) EEE 46,1 (-25 %) 
970 MHz, 5,5 GT/s) EU 44,2 (-28 %) 
970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕЗИ 43,9 (-29 90) 
1.033 MHz, 6 GT/s) EBEN 41,1 (-33 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) Feb 38,8 (-37 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) E38 38,8 (-37 %) 


.000 MHz, 4,8 GT/s) EE 36,0 (-41 96) 
.188 MHz, 6,6 GT/s) EX] 34,1 (-45 96) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) ВЕ 2918 33,5 (-46 %) 

Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ ЗО 33,3 (-46 96) 
Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) ES 30,0 (-51 %) 
Rad. НО 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) ВЕ Д1 29,9 (-51 96) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) FER 28,3 (-54 96) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Egg 96,9 (+39 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Es ШЕШ 95,8 (+37 %) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) gl 88,6 (4-27 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 88,3 (+26 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EIS 84,8 (+21 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Em 80,5 (+15 96) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) СС 74,7 (+7 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) DER 74,5 (+7 %) 
Rad. АХ 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) HEIL 69,9 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EE 64,8 (-7 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) EST 64,2 (-8 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) БО! 61,9 (-11 96) 

Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) [Esau 59,2 (-15 96) 

Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) EIN 55,2 (-21 %) 

Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Eat 49,4 (-29 %) 


Gef. GTX 1070 (1.683 MH 


z, 8 GT/s) EGRE 76,5 (+61 96) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ВЕСЕ 73,6 (+55 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [Seg 69,7 (+46 96) 


Rad. R9 Fury (1.000 MH 
Rad. R9 Nano (-920 MH 


z, 1 GT/s) EEE 65,5 (+38 90) 
z, 1 GT/s) EB 62,8 (+32 %) 


Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EEE 59,2 (+24 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Eg 57,1 (+20 96) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MH 


z, 7 GT/s) BI 54,2 (+14 %) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ag 53,3 (+12 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ESSI 51,7 (4-9 %) 


Rad. R9 290 (947 MH 
Gef. GTX 970 (1.178 MH 


z,5GT/s) Eau 49,8 (+5 96) 
z, 7 GT/s) FER 49,5 (+4 96) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) EIE 48,1 (+1 96) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) PEP 47,6 (Basis) 


Gef. GTX 770 (1.084 MH 


z, 7 GT/s) ВЕЗУ 40,8 (-14 96) 


Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s 

Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s 
Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s 


Pepp 47,2 (-32 %) 
pu 46,0 (-34 %) 
Feb 44,8 (-36 96) 
EB 43,9 (-37 96) 
Bl 40,3 (-42 %) 
Fraen 39,6 (-43 96) 
WI BI 39,5 (-43 %) 
ESI 34,8 (-50 %) 
Eg 34,7 (-50 96) 
Eon] 34,3 (-51 %) 
ESSE 32,4 (-54 %) 
EB] 29,6 (-58 96) 
ШШЕ 27,0 (-61 90) 
ШШШ 24,5 (-65 96) 

ШШ 15,7 (-78 96) 


Rad. R9 280X 
Rad. HD 7970 
Rad. R9 380X 
Rad. R9 380/4G 
Rad. R9 380/2G 
Gef. GTX 760 
Gef. GTX 960/4G 
Gef. GTX 960/2G 
Gef. GTX 950 (1 


1.000 MHz, 6 GT/s) EB 38,5 (-19 %) 
925 MHz, 5,5 GT/s) EST 35,5 (-25 96) 
970 MHz, 5,7 GT/s) MESE 35,2 (-26 96) 
970 MHz, 5,7 GT/s) S939 34,1 (-28 %) 
970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2918 34,0 (-29 %) 
1.033 MHz, 6 GT/s) ШЕ 18 32,8 (-31 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) Eam 30,8 (-35 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) FE 30,8 (-35 96) 
.188 MHz, 6,6 GT/s) MEZA] 26,9 (-43 %) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) ВЕ 2318 26,9 (-43 % 


Gef. GTX 660 
Rad. HD 7870 (1 


) 
1.033 MHz, 6 GT/s) В ЗІ 26,6 (-44 96) 
.000 MHz, 4,8 GT/s) ШШЕ 26,3 (-45 96) 


Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) BEIM 21,5 (-55 96) 


Gef. GTX 570 


732 MHz, 3,8 GT/s) BaN 20,7 (-57 96) 


Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) 814,9 (-90 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Asus 7170, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF 
Bemerkungen: Full High Definition liegt der RX 480 gut. Als Upgrade von einer 28-Nanometer-Grafikkarte des Jahres 2012 (Kepler-/Tahiti-Generation) lohnt sie sich auf jeden Fall. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Radeon RX 480 | SPECIAL 


Radeon RX 480 (8 GiByte): Leistung in Full HD - Fortsetzung 


Wolfenstein: The Old Blood (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - , Skellige Forest" 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EEE Es 85,1 (+328 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) БО 60,2 (+61 96) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eas 81,1 (4.308 %) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) MEME 52,1 (+39 %) 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Es n 79,4 (+299 %) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ge 49,7 (+33 96) 

Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) eq 76,7 («285 %) Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) Ert 45,9 (+22 96) 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) esi 69,5 (+249 %) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egi 43,2 (+15 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [Essi 63,8 («221 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EU 43,2 (+15 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Esq 60,1 (4-202 %) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gil 39,4 (+5 96) 


Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) ВЕЗЕ 37,5 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) 938] 36,6 (-2 96) 

Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) БЕЗДІ 36,6 (-2 96) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЗО 34,9 (-7 96) 


Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) saxi 59,2 (+197 96 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) [Es 58,7 (4-195 % 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eum es 58,4 (4-193 96 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Sl 58,2 (+192 96 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) Eae 56,5 (+184 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) EEE 33,7 (-10 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ges 53,4 («168 %) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ВЕ 29| 31,3 (-17 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) MEMES 45,1 (+127 96) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) än 27,1 (-28 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) Es 41,5 (4-109 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) Edi] 27,1 (-28 96) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) Em 41,4 (4-108 96) Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 2311 25,5 (-32 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ВЗ 39,6 (+99 %) Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2311 25,5 (-32 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Egi 39,1 (4-96 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) MEZA] 24,1 (-36 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) E381] 38,3 (+92 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEZO] 22,5 (-40 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ 39| 38,1 (+91 96) Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) EM 22,3 (-41 %) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) BI 28,4 (+43 %) Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) El 21,4 (-43 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) E5381] 26,8 (+35 %) Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) HI] 21,4 (-43 %) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ШӨ 26,8 (+35 96) Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ВЕІ 18,7 (-50 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) В 8 21,4 (+8 96) Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ВЕ |18,2 (-51 96) 
Rad. R9 380/46 (970 MHz, 5,7 GT/s) В| 20,8 (+5 96) Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) В ҢІ 17,3 (-54 96) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) В 19,9 (Basis) Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) DÉI 15,2 (-59 96) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) MI 17,2 (-14 96) Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) DÉI 14,2 (-62 %) 
Rad. НО 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) ЁШ 16,6 (-17 96) Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) Mil| 12,8 (-66 96) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) ШЖ 13,1 (-34 %) Rad. НО 6950/26 (800 MHz, 5 GT/s) 8911 11,1 (-70 96) 
Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) 23,3 (-83 96) Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) 8911 11,1 (-70 96) 
GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) gates 70,8 (+44 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Esdr 58,7 (+64 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ШЕ 60,4 (4-23 96) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ERIS 50,3 (+40 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eg 56,0 (+14 96) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ert 46,2 (+29 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EST 55,6 (+13 96) Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) EMI 43,7 (+22 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Em 88 50,7 (+3 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Eur 42,8 (4-19 96) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) gg 50,6 (+3 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЗ 42,2 (+18 96) 
Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) BER 49,2 (Basis) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) MEB] 41,5 (+16 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) asit 48,9 (-1 90) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) E381? 39,2 (+9 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Feb 47,8 (-3 96) Rad. RX 480 (-1.200 MHz, 8 GT/s) ВЕ ЗЭ 35,9 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eas a 47,7 (-3 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ear] 35,1 (-2 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ER 44,7 (-9 96) Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) MEST] 34,2 (-5 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ag 43,6 (-11 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ES 33,0 (-8 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEA 43,4 (-12 96) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EMI 29,8 (-17 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) MESAN 39,2 (-20 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) E381] 28,1 (-22 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 39] 37,1 (-25 96) Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) E331] 26,4 (-26 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) gët 37,1 (-25 96) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) MEZA] 25,6 (-29 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ВЕ ЗВ 37,0 (-25 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) E3281] 25,0 (-30 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) RESET 34,7 (-29 96) Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) EM 23,5 (-35 96) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 3018 34,6 (-30 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Xt 23,1 (-36 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) MEZ] 33,1 (-33 %) Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) В 918 22,8 (-36 96) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2911 32,5 (-34 96) Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) E9191] 21,0 (-42 96) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2518 32,5 (-34 96) Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) FEI 18,9 (-47 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) В 2918 29,1 (-41 96) Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) В 81 18,4 (-49 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ВЕ 261 28,7 (-42 96) Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ] 18,1 (-50 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ВЕ 28 28,2 (-43 96) Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) В| 17,8 (-50 96) 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) В| 17,7 (-64 96) Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) MIBI] 15,4 (-57 96) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) | 10,4 (-79 96) Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) DÉI 13,9 (-61 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) 891 10,1 (-79 96) Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) 8911 11,0 (-69 96) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 8819,1 (-82 96) Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 18,5 (-76 96) 
Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) BI 6,3 (-87 96) Rad. HD 6950/1G (800 MHz, 5 GT/s) 0,9 (-97 96) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), Asus 2170, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF Mimi 2 Fps 
Bemerkungen: Wolfenstein: TOB fällt erneut völlig aus dem Rahmen, hier erreicht nicht nur die RX 480 eine unterirdische Leistung, sondern auch Tonga. Der GTX 1080/1070 schmeckt das Spiel ebenfalls nicht. » Besser 
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SPECIAL | Radeon RX 480 


Radeon RX 480 (8 GiByte): Leistung in WQHD/1440p 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EH 101,1 (+55 90) 
ДИНИ 090 (+51 %) 
TEE (+41 %) 
ui 79,4 (+21 %) 
ENS 79,2 (+21 %) 
il 75,8 (+16 90) 
KmÚm—G6691 72,8 (+11 %) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/5 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5, 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s 

Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 СТ, 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s, 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 СТ/5 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 СТ/5) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 


NNNM 67,0 (+2 90) 
NN 5,8 (+1 90) 
ENS! 656 («0 90) 
Fee 65, (Basis) 
Kwasi 54,9 (-16 %) 
ENS 52,4 (-20 %) 
mÚ 49, (204 %) 
eent 41,2 (37 %) 


НИИ 66,1 (+33 %) 
EEUU 64,0 (+29 %) 
ENS 3, (+27 %) 
ENS 57,9 (1690) 
ИШЕНИШИНЕ 53,7 (+8 %) 
G= 53 (+7 %) 
ИШЕНИ ШИ 49,7 (Basis) 
Ki 47 3 (5 %) 
ENS 44,2 (-11 96) 
ENS 43,7 (-12 %) 
Gl 40,0 (-20 %) 
ШИНЕЛИ 36,9 (-26 %) 
34,7 (-30 %) 
pg 30,8 (-38 %) 

ESSI 27,8 (-44 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 СТ/5) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 СТ/5) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 


Нии 58,3 (+53 90) 
ННН 57 6 (+51 %) 
ИШЕНИШ 53,2 (+39 %) 
ИШЕНЕ 50,3 (+32 %) 
E 46,5 (+22 %) 
45,4 (+19 %) 
ENS 42,4 (+11 %) 
ENS 39,8 (+4 96) 
TTT 38,2 (Basis) 
EN 37,6 (-2 %) 
1 36,5 (-4 90) 
ИШШШ 34,1 (-11 90) 
pug 30,8 (-19 %) 
ENS 29,2 (-24 %) 

ESSI 23,1 (-40 %) 


СТА 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s; 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 СТ/5) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 СТ/5 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 СТ/5) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s 


ENS 48,7 (427 %) 
wg 47,3 (+24 %) 
pg 43,4 (+14 %) 
ИШИНЕН И 43,2 (+13 %) 
p 40,8 (+7 %) 
ENS 38,6 (+1 96) 
Feet 38,2 (Basis) 
ESSI 36,7 (4 %) 
ШШШ 35,4 (-7 96) 
BE 35,2 (-8 %) 
pz 30,8 (-19 %) 
ШЕШШ 29, (-22 %) 
pmi 29,1 (-24 96) 
ES 26,5 (31 96) 
ШШЕН! 24,7 (35 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Xs uS 54,3 (+210 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EX ШШШ 53,5 (+206 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Egi 46,5 (+166 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eon 46,4 (4-165 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) og 44,4 (4-154 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EE 44,0 (+151 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) og 42,6 (+143 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [Ease 41,4 (+137 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) gg 37,2 (+113 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ES 36,7 (+110 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) äer 30,9 (4-77 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) E9280 24,7 (+41 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) agn 24,6 (+41 96) 
Rad. АХ 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) FEI 17,5 (Basis) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) WEN 13,6 (-22 96) 


H 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - ,Fields" 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ea 46,7 (4-57 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ax 46,3 (4-55 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EST 42,3 (+42 %) 

Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Egg 37,4 (+26 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) FESSA 36,8 (+23 96) 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Essa] 35,9 (+20 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) 39r] 32,9 (+10 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) [gi 31,3 (+5 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EIER 30,4 (+2 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) [Egg 29,9 (+0 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) ZI 29,8 (Basis) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) EIN 25,0 (-16 %) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) EEE 24,5 (-18 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 2I 22,5 (-24 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) EMI 18,9 (-37 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - ,Skellige Forest" 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE] 40,7 (+43 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg? 39,8 (+40 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) zu? 34,8 (+23 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) MEM 33,0 (+16 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ERS 31,4 (+11 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Egi 28,9 (+2 %) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) SSEIEIEkK—Z€IIN€HWC08,4 (Basis) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) F9! 26,7 (-6 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) XH 26,6 (-6 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Eet 25,3 (-11 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eat 21,9 (-23 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) Fame 21,1 (-26 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) MESI] 19,7 (-31 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEG] 17,5 (-38 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Et 16,3 (-43 %) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ag 33,6 (+38 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Em 29,8 (4-23 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Egi 28,8 (4-19 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Ear] 26,9 (+11 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Däer 26,9 (+11 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) MEMEZ] | 24,3 (Basis) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 208 23,1 (-5 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ВЕ 208 22,9 (-6 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) EMI 19,6 (-19 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MEIZ] 19,3 (-21 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ВЗ 17,5 (-28 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) MESI] 16,8 (-31 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) ЖЕ 15,1 (-38 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) HI 14,4 (-41 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) DEI 12,8 (-47 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Asus 2170, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF 


MIR g Fps 


Bemerkungen: Im Mittel tut die steigende Auflösung der RX 480 nicht gut, 290(X) und 390(X) verlieren weniger Leistung. Die RX 480 erzielt jedoch Achtungserfolge wie in AC Unity, wo sie die GTX 980 besiegt. » Besser 
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Radeon RX 480 | SPECIAL 


Leistungsauswertung 
Vermutlich haben Sie sich gefragt, 
warum die RX 480 so oft im Mit- 
telfeld der 30 getesteten Modelle 
landet. Uns ging es ähnlich, daher 
verlängerten wir die Nachtschich- 
ten - doch der Reihe nach. Im 
PCGH-Leistungsindex, welcher 15 
Spiele umfasst, erreicht die Rade- 
on RX 480/8G den Wert 50,1 und 
ist damit genau halb so schnell wie 
die Geforce GTX 1080. Ein Blick 
auf die Einzel-Indizes der drei Test- 
Auflósungen (Full HD, WQHD, Ult- 
ra HD) liefert die ersten interessan- 
ten Ergebnisse: Die RX 480 liefert 
in Full HD mit dem Wert 51,9 die 
beste Vorstellung ab und verliert 
mit jedem Auflösungsschritt an 
Boden, stets in Relation zur GTX 
1080 als Basis. Dieses Verhalten ist 
für Nvidia-Karten ganz normal, bei 
AMD jedoch die Ausnahme. So ste- 
hen alle Fiji- und Hawaii-basierten 
Modelle spátestens in 2160p relativ 
besser da als їп 1080p. Polaris 10 
verhält sich stattdessen wie Ton- 
ga, von dem er auch grófstenteils 
abstammt; auch die auf ihm basie- 
renden Modelle R9 380 und 380X 
schlagen sich in Full HD am besten. 
Hier gelingt es der RX 480, sich 
insgesamt vor der Radeon R9 290 
(FHD-Index: 50,8) zu platzieren. 


Dieses Verhalten làsst sich nur 
durch das in Polaris erneut ver- 
stärkte Frontend erklären: Die GPU 
wird bereits in niedrigen Auflösun- 
gen gut ausgelastet - im Gegensatz 
zu Hawaii und Fiji, die ihre Rechen- 
werke erst bei hohen Pixelmengen 
voll beschäftigen können und de- 
nen man daher eine „Hi-Res-Stärke“ 
nachsagt (obwohl es sich eigent- 
lich um eine Low-Res-Schwäche 
handelt). Das bedeutet keineswegs, 
dass Polaris nur für Full HD geeig- 
net ist, als 8-GiByte-Variante ist die 
RX 480 großen Datenmengen ge- 
wachsen. Spätestens in UHD hat 
der mit nur 2.304 ALUs bestückte 
Polaris 10 jedoch das Nachsehen 
gegenüber den größten Hawaii- 
Modellen, welche hier ihre Rohleis- 
tung auf die Straße bekommen. 


Die beim Test angefertigten Takt- 
protokolle liefern weitere Informa- 
tionen über das relativ schwache 
Abschneiden der RX 480. AMD 
hat das Referenzdesign auf eine 
typische Leistungsaufnahme von 
150 Watt getrimmt. Dieses Ziel er- 
fordert trotz moderner Fertigung 
ein rigoroses Power-Management, 
infolgedessen die Polaris-Grafikkar- 
te ihren Boost lastabhängig mehr 
oder minder reduzieren muss, um 
das Wattkorsett nicht zu sprengen. 
Dabei agiert die uns vorliegen- 
de Grafikkarte vergleichbar zur 
Radeon R9 Nano und aktuellen 
Geforce-Modellen: In niedrigen 
Auflósungen oder bei partieller 
CPU-Limitierung arbeitet sie deut- 
lich näher an ihrem 1.266-MHz- 
Maximalboost als bei höheren Auf- 
lösungen. Ein Beispiel (Witcher 3): 


I Full HD: 1.190-1.220 MHz 
I WQHD: 1.120-1.170 MHz 
I UHD: 1.050-1.100 MHz 


Angesichts dieser Zahlen verwun- 
dert die sinkende Performance (ab- 
solut und relativ) nicht. Wáhrend 
der Tests beobachteten wir eine 
starke Fluktuation der Taktrate in 
Hochlasttests, vor allem in Ultra 
HD. Dabei begegneten wir auch 
einigen Rucklern, welche auf an- 
deren Radeon-Grafikkarten nicht 
auftreten, weshalb der Verdacht 
nahe liegt, dass der Treiber noch 
etwas Feinschliff benótigt, um Po- 
laris. Features optimal anzuspre- 
chen. Die Radeon Software bietet 
auch bei der RX 480 die Option 
an, „Energieeffizienz“, welche stan- 
dardmäßig aktiv ist, abzuschalten. 
Das führt hüben (Hawaii) wie drü- 
ben (Polaris) dazu, dass die GPU 
in Niedriglastphasen nicht sofort 
heruntertaktet. Subjektiv vermin- 
dert die Option das von uns beob- 
achtete Stottern, während der nur 
drei Tage andauernden Testzeit mit 
der Karte blieb jedoch keine Zeit 
für weitere Messungen - weitere 
Erkenntnisse liefern wir schnellst- 
möglich nach. 

Abschließend haben wir das Po- 


prame 


Neue PCGH-Benchmarks (1.920 x 1.080) 


Doom (2016), max. Details außer Schatten/Texturen (Ultra) - , Devil's Dance" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) oT ШЕШЕНЕ 136,1 (+49 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ВЕТО 134,1 (+46 %) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg pou 111,7 (+22 %) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Ego E 104,9 (+15 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Eg ШЕШЕН 103,4 (+13 9) 

Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) Ego E 103,3 (+13 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Eg pes 94,0 (+3 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) ESSERE II 9 1,6 (Basis) 


Fallout 4, TAA/16:1 AF, max. Details - „Dark Road" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) BE ШЕШШ 104,6 (+69 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) gan s 100,7 (+62 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ES ww 81,3 (+31 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) EG 77,7 (+25 %) 
Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) SIE 72,3 (+17 %) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) [ss E 68,7 (+11 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Fee 68,6 (+11 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) Page 62,0 (Basis) 


The Division, Ultra-Preset - „Madison Hospital” 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) seg ШЕШШ 80,1 (+35 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ШСБ 76,4 (+28 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Ege 70,4 (+18 96) 
Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) Ese 67,9 (+14 96) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) e 66,5 (+12 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) Fee 59,5 (Basis) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ASIEN 53,9 (-9 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 46,4 (-22 %) 


Hitman: Episode 2 (DX12), SMAA, max. Details — , Sapienza" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EEG 76,1 (+18 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EIS 75,1 (+17 96) 
Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) Egan 71,6 (+11 96) 
Rad. R9 390X ОС (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Eg 70,4 (+9 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Esp 67,8 (4-5 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) Fee 70,4 (Basis) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ASIEN 57,7 (-10 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ES 52,8 (-18 %) 


Rise o. t. Tomb Raider, FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Tex. — „бео Valley" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) MEMME 62,1 (+69 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ES 56,0 (+52 96) 
Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) ЕЗДЕ 40,4 (+10 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕЗУ 38,9 (+6 96) 

Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) Papp 36,8 (Basis) 

Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) gn 36,5 (-1 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ШЕ 2918 33,5 (-9 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Fai] 32,4 (-12 96) 
The Witcher 3, maxed out (Hairworks & HBAO-) - „Skellige Forest" 

Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) FEE 50,0 (+74 9) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [XH 45,0 (+57 96) 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ear 37,6 (+31 96) 

Rad. RX 480 OC (1.300 MHz, 9 GT/s) ШЗ 34,6 (+21 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7,2 GT/s) WSSIOUMBBIIB 33,5 (+17 96) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) äer 29,7 (+3 %) 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ERS 28,9 (+1 96) 
Rad. RX 480 (-1.150 MHz, 8 GT/s) ШЕ 2611 28,7 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64; HQ-AF 


Bemerkungen: Die RX 480 legt durch Übertaktung zwischen 10 und 21 Prozent zu. » Besser 
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Technische Daten: Radeon RX 480 im Vergleich 


force 368.39 WHQL Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL, Geforce GTX Titan im DP-Modus. 


Modell Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce 
RX 480 R9 270X R9 380X R9 390X R9 Nano GTX 970 GTX 1070 GTX 980 Ti 
Codename Polaris P10 Curacao XT (ehem. Tonga XT Hawaii XT Fiji LP GM204-200 GP104-200-A1 GM200-310 
(Ellesmere) Pitcairn XT) 
Fertigung 14 nm FinFET 28 nm 28 nm 28 nm 28 nm 28 nm 16 nm FinFET 28 nm 
Samsung/GloFo TSMC TSMC TSMC TSMC TSMC TSMC TSMC 
DX-12-Feature-Level 12-0 120 120 120 120 121 121 12 3 
Chipgröße (reiner Die) 232mm? 212 тт? 359 тт? 438 тт? 596 тт? 398 тт? 314 тт? 601 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 5.700 2.800 5.000 6.200 8.900 5.200 7.200 8.000 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.304/36/144 1.280/20/80 2.048/32/128 2.816/64/176 4.096/64/256 1.664/13/104 1.920/15/120 2.816/22/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 16 32 64 64 56 64 96 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.120 1.000 unbekannt unbekannt unbekannt 1.050 1.506 1.002 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.266 1.050 970 1.050 1.000 1.178 1.683 1.075 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s)* 5.834/365 2.688/168 3.973/248 5.913/739 8.192/512 3.920/123 6.463/202 6.054/189 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 40,5/182,3 33,6/84,0 31,0/124,2 67,2/184,8 64,0/256,0 61,3/122,5 80,8/202,0 94,6/189,2 
Speicheranbindung (Bit) 256** 256 256 512 4.096 224 +32 256 384 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 80° 5,6 5,7 500 1,0 7,0 8,0 7,0 
Speicherübertragung (GB/s) 756 256 256 320 512 196+28*** 256 336,6 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192** 2.048 4.096 8.192 4.096 3.584 + 512*** 8.192 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6-polig 2 x 6-polig 2 x 6-polig je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 2 x 6-polig 1 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 
Typischer Verbrauch laut Hst. 150 Watt 180 Watt «190 Watt 250 Watt 175 Watt «145 Watt «150 Watt «250 Watt 
* Auf Basis des Boost-/Max. Taktes ** 4-GiB-Modelle werkseitig mit 3,5 GT/s Speichergeschwindigkeit (224 GB/s) *** Speichersegmentierung, s. PCGH 04/2015 
Radeon RX 480: Lautheit und Leistungsaufnahme 
Radeon Geforce Geforce Geforce Radeon R9 Nano Geforce Geforce Radeon R9 
RX 480 GTX 1070 | GTX 1080 | GTX 980 Ti | R9 Fury X | (Asus White) | GTX 980 GTX 780 Ti | 290X , Uber" 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 3,0 Sone 2,7 Sone 3,1 Sone - 1,4 Sone 2,5 Sone - = - 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 3,3 Sone 2,9 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 1,6 Sone 2,9 Sone 3,0 Sone 4,3 Sone 9,6 Sone 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 3,3 Sone 2,7 Sone 4,2 Sone 4,5 Sone 1,6 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone 4,6 Sone 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 15 Watt 8,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 21 Watt 14 Watt 12 Watt 16 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 44 Watt 11,5 Watt 12 Watt 20 Watt 25 Wat 18 Watt 15 Watt 18 Watt 61 Watt 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) 49 Watt 12 Watt 11,5 Watt 21 Watt 55 Watt 45 Watt 14 Watt 20 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 157Watt | 149Wat | 175Wat | 230Wat | 250Watt | 195Wat | 165 Watt = = 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 160 Watt 148 Watt 171 Watt 234 Watt 313 Watt 198 Watt 163 Watt 245 Watt 289 Watt 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 158 Watt 146 Watt 175 Watt 236 Watt 329 Watt 195 Watt 160 Watt 248 Watt 269 Watt 
eweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
GPGPU-Test AIDA64 v5.70.3800 
Mem Copy | Single-Precision | Double Precision INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1Hash | SP-Julia | DP Mandel 
(MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
Durchschnitt aus drei Testläufen 
Radeon RX 480 189.750 5.822 363,9 5.568 .164 290,4 29911 68.752 863,0 69,00 
Radeon R9 380X 137.010 4.051 253,9 4.049 812 203,1 21.628 48.844 639,0 47,00 
Radeon R9 280X OC 184.819 4.255 1062,3 4.252 851 As 22.680 29.154 661,9 195/10 
Geforce GTX 970 139.264 3.754 120,0 1.252 .250 2149 0.222 25.920 710,1 39,60 
Geforce GTX 770 146.452 2.679 133,0 534 534 133,4 6.348 5.026 534,9 43,40 
Zum Vergleich 
Geforce GTX 1080 272.106 8.865 294,8 3.12 3.100 504,5 24.931 46.065 1.1693 95,30 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 5315 8.456 .719 429,9 45.750 100.029 1.273,0 96,00 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 2155 2,259 2.224 378,4 18.508 45.793 1208 71,00 
Geforce GTX 1070 97,312 6.695 222,2 2.335 2.332 379,8 8.814 36.532 1.333,0 72,00 
Radeon R9 390X 280.453 5:581 738,4 5595 .809 450,7 29.174 66.622 819,0 101,00 
Geforce GTX 980 59.046 4.932 159,5 1.569 .657 279,7 3.516 35.682 937,2 52,20 
Geforce GTX 780 Ti 260.080 2:292 243,1 973 973 239,4 0.73 3.976 901,0 79,00 
Radeon HD 6970 OC 29.455 2.868 718,0 2.816 575 90,3 1.354 0.778 348,0 109,00 
Geforce GTX 580 63.613 1502 197,6 ym 791 ТЭД 1:52 8.624 293,4 66,20 
Fire Pro W9100 246.484 5.133 2566,3 5.128 1.708 426,5 27.554 55.138 802,4 339,50 
Geforce GTX Titan OC 222.663 4.296 1856,3 933 932 193,8 9.850 14.437 907,6 540,80 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software 16.6.2 Beta (HQ)/Catalyst Pro 15.201.2401 (HQ), Ge- 
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tenzial unseres Musters ausgelotet. 
Mit maximaler Spannung im „Watt- 
тап“, 150 Prozent Powerlimit und 
heraufgesetzter Belüftung sind 
1.300 MHz Kern- und 4.500 MHz 
Speichertakt stabil nutzbar. Infol- 
gedessen steigt die Bildrate der RX 
480 um 10 bis 21 Prozent. 


Lautheit & Verbrauch 

Wer sich ab dem 29. Juni für eine 
Radeon RX 480 entscheidet, greift 
automatisch zum AMD-Referenz- 
design. Dieses erinnert mit seiner 
17,8 Zentimeter kurzen Platine, 
dem das PCB überragenden Radi- 
allüfter und die Kunststoffhaube 
frappierend an Nvidias Kepler- 
Modelle Geforce GTX 660/670. Für 
die Kühlung der GPU ist ein rela- 
tiv kompakter Aluminiumradiator 
nebst eingefasstem Kupferboden 
zuständig - Heatpipes fehlen gänz- 
lich. Ein massiver Metallrahmen be- 
deckt sowohl den Grafikspeicher 


als auch die sechsphasige Span- 
nungsversorgung. Letztere befin- 
det sich nicht, wie bei den meisten 
Grafikkarten üblich, am Heck der 
Platine, sondern nahe der Display- 
Ausgänge - die 2010 veröffentlich- 
ten Radeon-Modelle HD 6870 und 
HD 6850 lassen herzlich grüßen. 


Das Betriebsgeräusch der RX 480 
ist einem Referenzdesign der Mit- 
telklasse angemessen. Im Leerlauf 
erzeugt der Kühler ein leises, aber 
„kerniges“ Brummen, das einer 
Lautheit von 0,3 Sone (19 % PWM) 
entspricht - aus einem geschlosse- 
nen Gehäuse ist das nur schwer he- 
rauszuhören. Unter Last gesetzt, er- 
wärmt sich die anfangs circa 35 °C 
kühle GPU auf bis zu 84 °C und die 
automatische Lüftersteuerung läuft 
mit maximal 58 Prozent Leistung 
(rund 2.250 U/min). Die Lautheit 
beträgt in diesem Zustand 3,3 Sone. 
Die von uns in drei Spielen mittels 


Gute Vorlage, auf der die AMD- 
Partner aufbauen können 


Da ich eine ehrliche Haut bin, sage ich es frei heraus: 
Ich hatte mehr von Polaris 10 erwartet. Verstehen 

Sie mich nicht falsch, den Hype um etwaige Fury- 
X-Leistung glaubte ich nicht, sondern an das öfter 
behauptete 290X-/390-Niveau. Dass die RX 480 am 
Ende nur eine R9 290 herausfordern kann, ernüchtert. 
AMDs Neuling ist als „Founders Edition" zwar besser 
als ältere Modelle, etwas mehr Bums wäre jedoch 
wünschenswert gewesen. Wir haben den Verdacht, 


Raffael Vótter 


dass der Treiber noch ein paar Bremsen aufweist 
(Stichwort , Energieeffizienz") und spekulieren auf Besserung. Die gibt's in Kürze 
sowieso in Form zahlreicher Partnerdesigns von Asus über Sapphire bis XFX. 


Ein günstiges Upgrade für 3 bis 
4 Jahre alte High-End-Karten 


Wer wie ich mit der HD 7970 (aka R9 280X) bisher 
noch auf eine DX11-Karte der ersten Generation setzt, 
für den ist die neue Radeon ein interessantes Upgrade. 
Im Schnitt rund 25 Prozent mehr Leistung, nicht allzu 
teuer und vor quasi „feature complete". Moderne Co- 
decs werden in alle Richtungen durch die Video-Engine 
übernommen, für die kommende Display-Generation 

ist auch schon alles vorhanden und — wenn man zur 
teureren 8-GiB-Version greift — ist man zu Lebzeiten 
der Karte sicherlich auch alle Speichersorgen los. Gegen 


Carsten Spille 


Nvidias Neuerscheinungen kommt die RX 480 nicht an, zielt aber auch auf eine 
andere Käufergruppe — und muss sich wohl bald mit der GTX 1060 rumbalgen. 


www.pcgameshardware.de 


PCI-E-Extender gemessene  Leis- 
tungsaufnahme ist relativ konstant 
und passt zur AMD-Angabe: Egal 
ob Crysis 3 in 1080p, Risen 3 EE 
in 1440p oder Anno 2070 in UHD, 
die Radeon RX 480 rangiert stets 
knapp unter der 160-Watt-Marke. 
Auch den Verbrauch mit der stabi- 
len Übertaktung auf 1,3/4,5 GHz 
haben wir gemessen: In der Stich- 
probe Crysis 3 (Full HD) steigt die 
Leistungsaufnahme von 157 auf 
186 Watt und liegt spätestens dann 
außerhalb der Spezifikation.(rv/cs) 


Radeon RX 480 (8 GiByte) 

Es hat seinen Grund, warum AMD die 
Radeon RX 480 über den Preis ver- 
kauft: Weder die reinen Leistungswerte 
noch die im Vorfeld stark in den Fokus 
gerückte Effizienz, also Leistung pro 
Watt, können uneingeschränkt über- 
zeugen. Gegenüber der Radeon R9 
290 arbeitet die RX 480 in unserem 
Test rund 52 Prozent effizienter, er- 
reicht damit aber noch nicht einmal 
das Effizienzniveau der GTX 980. 


Fazit Hardware 


Theoretische Durchsatzmessungen 


Beyond 3D - ALU-Test (GFLOPS, SFU/Vec4) 


R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) D: [Ew 8.555 (+57 96) 
GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) BOB] EEE 6.912 (+27 96) 
R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) 735] [5.857 (+7 %) 
RX 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) MS EN 5.464 (Basis) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) ME esz 5.022 (-8 96) 
GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) U AST 4.404 (-19 96) 

R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) Ж BOTEN 4.038 (-26 %) 

GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Expagg 3.771 (31 %) 

Beyond 3D - Geometrie (MTri/S, List 0/100 % verworfen) 


GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) E 10.098 (+116 96) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) Eggs Eu 7.249 (4-55 96) 
GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) OS pw 6.292 (+35 96) 

GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ME E 5.456 (+17 %) 

RX 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) BE2TBOI II 4.678 (Basis) 
R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) E2659 | 3.889 (-17 96) 
R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) E3690: | 3.868 (-17 96) 
R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) E1769] | 3.591 (-23 96) 


Beyond 3D - Füllraten (MPix/s, MTex/s) 


R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Feist pw 246.576 (4-123 96) 
GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) gt Ew 198.708 (+80 96) 

R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) БЕШШШббВЛЗ! | 178.509 (+61 96) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) 585; s 145.429 (431 90) 
GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) Baisa | 143.920 (+30 %) 

АХ 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) ШЙ EIE 123.992 (Basis) 

R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) 28897: s 115.815 (+5 96) 

GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Жйй56Ш eu 110.606 (0 96) 

Beyond 3D - Effektiver Speichertransfer (GB/s, 1 zufállige/schwarze Texturen) 


GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) Egan pw 476 (+148 %*) 

R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg ШЕШШ 407 (+17 %*) 

R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) E399! 310 (+0 96*) 
R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) EHI 205 (+44 %*) 

GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) IST Ed 355 (4-135 %*) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) ES Eu 293 (+68 %*) 

АХ 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) ger II 243 (+29 %*) 

GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) aot 226 (+12 %*) 


Beyond 3D - Effektiver Speichertransfer (GB/s, 8 zufällige/schwarze Texturen) 


GTX 1070 (1.911 MHz, 8 GT/s) Fo E 574 (+171 96*) 

R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 53] 495 (4-9 %*) 

GTX 980 (1.278 MHz, 7 GT/s) ESSO E 434 (+127 %*) 

R9 390X (1.050 MHz, 7 GT/s) gn 341 («0 %*) 
GTX 780 Ti (1.020 MHz, 7 GT/s) Et 261 (+8 %*) 
АХ 480 (1.266 MHz, 8 GT/s) Pen 226 (+2 %*) 
R9 380X (1.000 MHz, 5,7 GT/s) ВИО 181 (+11 %*) 
GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕЗИ 168 (+24 %*) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- 
3000, Windows 10 x64 (TH2), RSCE 16.6.2 Beta (HQ), Geforce 368.39 WHQL (HQ) Be- 
merkungen: Kurze Testdauer, daher liegt beim GP104 der maximal mögliche Boost an. 


s. Beschreib. 


» Besser 
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* Hier bezieht sich die Prozentangabe auf den jeweiligen Zuwachs innerhalb der beiden Balkenwerte 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Geschónte Grafikkarten-Muster für die 
Presse: Sturm im Wasserglas oder mehr? 


Im Juni machte ein kleiner Skandal die Runde im 
Internet. Asus und MSI hatten der Presse, darun- 
ter auch PC Games Hardware, Grafikkarten- 
muster mit werkseitig erhóhten Taktraten zukom- 
men lassen — hóhere, als sie zahlende Kunden 
im Handel bekommen. Da schrillen zunächst alle 
Alarmglocken. Doch der Reihe nach. Es handelt 
sich nicht um erfundene Frequenzen, um in 
Benchmarks ganz oben mitzumischen, sondern 
um ,halblegale" Werte. Die entsprechenden 
Grafikkarten bieten drei Betriebsmodi: OC, Ga- 
ming und Silent. Karten aus dem Handel arbeiten 
ab Werk als , Gaming" mit leicht erhöhtem Takt. 
In den Hersteller-Tools dürfen die Frequenzen auf 
,OC" gestellt werden, was ein bis zwei Prozent 
mehr Takt/Leistung freisetzt. Der Aufhänger: Die 
Pressemuster wurden mit Firmwares ausgestat- 
tet, die den OC-Modus zum Standard erheben. 
Die Begründung der Hersteller ist, dass man 
Testern die Arbeit ersparen móchte, die Tools zu 
installieren. Natürlich kommt dieser Eingriff da- 
her, dass viele Tester die Optionen ignorierten; 
die Manipulation enthált also Eigennutz. Mehr 
zur Differenz zwischen Presse- und Retail- 
BIOS erfahren Sie auf den folgenden Seiten. 


Auch ich habe den OC-Zusatzmodi in den Tools 
wenig Gewicht beigemessen, Grafikkarten wer- 
den bei der PCGH im Werkszustand gemessen 
und benotet. Wir laufen somit voll in die Falle, 
könnte man meinen — doch weit gefehlt. Wir 
nehmen Grafikkarten bewusst hart ran; unsere 
meist powerintensiven Tests führen dazu, dass 
Takttricks oft im Powerlimit untergehen. Davon 
habe ich mich bei allen betroffenen Pascal-Kar- 
ten überzeugt. Wenn eine Grafikkarte in PCGH- 
Tests gut abschneidet, dann sowieso nicht wegen 
1-2 Booststufen. Die Zeiten, in denen der Kunde 
einen fixen Takt erhält, der sich eindeutig beno- 
ten lässt, sind seit der Boost-Ära vorbei. Dieser 
Entwicklung folgt unser Wertungssystem. Das 
Gesamtpaket zählt. Darauf können Sie sich — zu- 
mindest bei uns — verlassen. 
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GPU-Roadmap 2016 


Diesen Monat heißen wir AMD im Zeitalter der 
Fin-FET-Fertigung willkommen. Doch die Radeon 
RX 480 ist erst der Anfang. Eine aktuelle Übersicht. 


MD hat, wie vor Monaten versprochen, 

ur Jahresmitte seinen ersten Polaris-Chip 
veróffentlicht, welcher die Radeon RX 480 be- 
feuert (Test ab Seite 8). In den kommenden Mo- 
naten folgen die Radeon RX 470 (Juli), welche 
vermutlich wie die RX 480 auf dem Polaris 10 
basiert, sowie die RX 460 mit dem neuen Pola- 
ris-11-Mittelklassechip. Auf Polaris wird Vega fol- 
gen, vermutlich ebenfalls in Form zweier GPUs, 
Vega 10 und Vega 11. Dabei handelt es sich 
nicht um einen Nachfolger, sondern um eine 
Ergänzung in der Oberklasse. Während Vega 
10 mit 4.096 Shader-ALUs erscheinen und eine 
Mehrleistung gegenüber Fiji aus Architektur- 
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verbesserungen und Takterhóhung bekommen 
soll, gibt es noch keinerlei Details zu Vega 11. 
AMD nennt eine weitere Performance-pro-Watt- 
Verbesserung gegenüber Polaris, die (teilweise) 
durch HBM2-Speicher erzielt wird. Inwiefern 
die Architektur verbessert wird, ist ebenso un- 
klar wie der Erscheinungstermin. Da AMD Ende 
Juni einen Tape-Out (Fertigstellung einer GPU) 
feierte, spekulieren wir auf frühestens Anfang 
2017. Ähnliches betrifft Nvidias sagenumwobe- 
ne High-End-GPU GP102, der Desktop-Ableger 
des HPC-Chips GP100. Die Kalifornier werden 
es sich außerdem nicht nehmen lassen, dem 
Mitbewerber AMD noch im Sommer in die Po- 
laris-Parade zu fahren: Die Geforce GTX 1060 
auf Basis des neuen GP106-Chips wird für Juli 
erwartet. Selbstverständlich lesen Sie die ent- 
sprechenden Tests zeitnah bei uns. (rv/mm) 
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Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RA GiB GDDR5X 

Preis: € 700,- (-100) 
PLV: 61,3% 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 470,- (-) 

PLV: 75,796 


Geforce 
GTX Titan X 
Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5 
Preis: € 1.000,- (-) 

PLV: 35,0% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 560,- (-40) 
PLV: 59,6% 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 580,- (-30) 
PLV: 52,496 


Radeon 
R9 Fury 
Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 420,- (-) 
PLV: 67,0% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 480,- (+20) 
PLV: 57,6% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 420,- (-20) 

PLV: 65,2% 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 300,- (-70) 

PLV: 85,7% 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 240,- (-70) 

PLV: 100,0% 


LE 
Leen 
ни o ~ 
u —s<s n hai LLLI 
ACU:71/47/25 — C3:95/6129 — Fl:109/102/63 — MLL7842/16 ECR: 93/59/28 
BI:171/120/63 CW:94/78/38 — ЕС4:117/88/50 ВЗЕ:109/8042 — W3:75/59/36 
CAW: 158/109/58 DAI: 76/51/26 — GTA:83/6941 — TES:220/173/102. WOB: 87/57/32 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: - 


Gw 
www rsssns % 
sai i. % 

Uo M IU 

ACU: 59/39/120 C3: 77/48/124 — F1:109/88/51 — MLL67/37/15 — ECR:76/47/22 


Bl: 142/97/49 CW: 94/62/30 FC4: 97/71/56 R3E: 90/63/33 W3: 60/46/28 
CAW: 128/87/45 — DAI: 60/40/21 GTA: 71/56/33 TES: 184/143/83 WOB: 79/51/30 


Geforce 
GTX 970 


Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: € 270,- (-10) 

PLV: 84,096 


D ——— een, VW 
! EK 
EK 
! LUODDííóoelL % 
ACU:53/36/9  C3:77/48/A — F1:109/89/52 — MLL71/39/114 — ECR:74/45/21 
BI: 147/103/52 — CW:94/62/29 — FCA:91/67/39 ЗЕ: 88/62/33 — W3: 56/43/27 
CAW:127/86/46 DAI: 58/39/20 — GTA:64/51/31 — TES:183/135/80 — WOB: 89/58/32 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


w 
mw Vrp °. ° 

D EK 
Wi; 
ACU:50/34/7 — C3:74/46]3 — F1: 106/84/51 MLL: 67/37/14 
BI: 142/99/51  CW:93/58/28 — FCA:88/64/37 — R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 А!:55/38/20 GTA:60/49/29 ТЕ5:176/129/77 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


tww 
D ——— 70: % 
D ———— 70: 
BN 722 % 
ACU: 46/30113  (3:704724 F1: 86/80/50  MLL:55/32113 
BI[151/101/52 CW: 87/58/30  FC4: 96/70/41 ЗЕ: 63/43/23 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 — TES: 134/104166 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 
WOB: 64/46/28 


Radeon 
RX 480 


Takt: ~1.150 MHz, 8 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 250,- (-) 

PLV: 86,0% 


D — — LER 
ж 
U Du 
BN 66.5 % 


ACU: 44/28/12 (3: 66/44/22 Р1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 
Bl: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902 MHz, 6 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


ОЙ 
D ————— EK 
BN 5° 
EN 5 ° 
ACU: 43/27/12 C3:63/42/122 — Н1:85/7444 МИ: 49/28/11 
BI: 137/93/48 CW: 81/53/27 ЕС4:85/63/37  R3E: 57/40/21 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 


ECR: 49/32/16 
W3: 43/35/23 
WOB: 59/44/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


! EK 
BN с: ° 
D Ce % 
Gww—Wa .ü % 
ACU42/3/10 — C3:59/37/18  F1:97/72/41 MIL:54/30/2 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 — FC4:755330 — R3E:73/49D5 
CAW:101/67/34 DAI: 44/29115 — GTA:S6/43/25 — TES:146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 190,- (-30) 
PLV: 83,896 


mir ERA 
D —— Ñ 
Dea 
w 50,5 % 
AC: 45/2916 С3:57137/19  F1:82/65/37 — МИ: 40/24/10 
BI: 122/79/40 — CW:78/5005 ЕСА:81/58/33 — R3E: 50/35/18 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 


Geforce 

GTX770 

Takt: 1.084 MHz, 7 GT/s 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: - 


CAW: 89/62/33 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 WOB: 60/43/25 
Doo > 

5 Radeon 
——— НЫ R9 380/46 
ми 54 7 
— Takt: 970 MHz, 57 615 
ACU: 39/27/15 C3: 53/36/18 F1: 77/59/34 МИ: 37/22/10 ECR: 43/28/14 we E SEN 
ВІ: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 PLV: 84, 4% 


CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 TES: 111/85/54 WOB: 58/41/24 


=——ysi:° % 
DET 
ws 
=s: 
ACU:342410 С3:52/34/17 F1: 79/62/35 
BI: 111/71/35 — CW.70 4603 — FC4: 64/48/29 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 


CAW:82/58/31 DAI:38/26/14 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 WOB: 57/40/22 
D ——M e - 5 % 
SN 3.584 MiB (224 Bit) 
D —— 5°. 5 ipe 
+ 512 МІВ (32 Bit) 
и 


ACU: 35/19/9 
ВІ: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


С3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


F1:86/62/33 
FC4: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


rr БХЙ 
mi Б 
ми >:  % 
u———raphtsa 
ACU:3O174  C3:54/316 F1: 61/47/28 


BI: 116/76/38 CW: 64/40/19 FC4: 65/47/27 
CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


A 55 % 
ri - ° 
Т 
ССС 
ACU:32122110 С3:48/32/16 F1: 74/57/32 


Bl: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/5328 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/2119 
АЗЕ: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ЕСК: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


E 50.1 % 
si ° 
щи 18.3 % 
sa; 
AC 36124113 — C3:48B0/4 F1: 84/65/35 
BI: 104/65/32 ` ot 62/3819  FC4: 70/50/27 
CAW: 80/52/27  DAI:37/25/12 GTA: 49/38/22 


MLL: 37/20/7 
R3E: 45/29/14 
TES: 110/79/47 


ECR: 40/25/12 
W3: 38/28/17 
WOB: 20/18/13 


W s % 
D — s ° 
wr 
ws 
ACU:26/15/3  C3:48/80/14 Е1:53/40/24 


Bl: 101/66/33 CW: 58/37/17 FC4: 55/40/22 
CAW: 71/48/23 ` DAI: 29/20/10 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ЕСК: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


nn 5 
ww 
sss. 

Cn 

ACU:28/20/6 — C3:3905/12  FI:4713703 — M28078 — ЕСА: 31/20/10 
BI: 85/55/27 CW:52/934/16 — FC4:493722 — R3E355/13 W3: 24/20/13 
САМИ: 65/4423 DAI: 28/2010 GTA37/30/18 ТЕ5:83/63/38 WOB: 45/31/14 
wt % 

Gas 

D 36,1 % 

was 

ACU:25/17/8 — C3:3523n1 Е1:64/47006 М0: 23/1316 ЕСА: 31/20/10 
8:80/5024 CW.4629/]5  FC4: 47/35/120 АЗЕ:34/22011 ММ3:27/21/13 
САМИ: 59/3920 ` Dat 27/189 — GTA:37/29/17 ТЕ: 84/61/36 WOB:21/14/7 
D ° 

N 5: 

ws 

wa 27.5 % 

AO 29030 — C3:4/05/10  F1:45/3416 MLL:25/14/6 ЕСА: 33/2002 
BI: 84/52/21 DO 51/31/14 ЕС4: А4/31/16 — R3E4529/5 — W3:23/18/11 
САМИ: 55/33/11 DAI:25/7/7 — GTAi37/27/8 — TES:19/65/37 — WOB:39D5/11 
sss Á 

=i с: % 

Dos 34.7 

HE 

ACU:24/16/] — C3:3422/11 — F1:63/46/06 — MLL23/12/5 — ECR:30/19/7 
BI: 76/4823 — CW.44D8/l4 — FCA45/33/19 R3E:33/21/11 ` W3:2620/12 
CAW:57/38/19 ^ DAE26/8/  GTA:35/276 TES: 83/60/35 — WOB:21/14/7 


System: Core i7-6700K 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСД), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСК), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 
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Test: Geforce GTX 1070 


Man nehme die GTX 1080, beraube sie 25 Prozent ihrer Rechenwerke und reduziere den Preis auf 
rund 500 Euro, fertig ist die GTX 1070 — ob das gut geht? 


ndlich kommt Bewegung in 

den Grafikkartenmarkt: Nach 
der Geforce GTX 1080 (Test in der 
vergangenen Ausgabe) ist nun auch 
die kleine Schwester GTX 1070 
breitflächig verfügbar, flankiert 
von AMDs Radeon RX 480. Wir prü- 
fen an dieser Stelle ausführlich, was 
die GTX 1070 Founders Edition 
leistet, im Anschluss finden Sie den 
Test zahlreicher Custom-Designs 
auf Basis der GTX 1080 und 1070. 


GTX 1080 minus 1/4 

Die GTX 1070 basiert wie auch die 
1080 auf dem neuen Pascal-Chip 
GP104, der mit 16nmFF+-Technik 
bei dem Großfertiger TSMC ent- 
steht. Von den in der GP104-GPU 
integrierten 2.560 Shader- und 160 
Textur-Einheiten sind in der GTX 
1070 noch 1.920 ALUs und ergo 
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120 TMUs aktiv, was einem Verlust 
von 25 Prozent entspricht. Nvidia 
hat die 20 physikalisch vorhan- 
denen Shader-Multiprozessoren 
auf 15 gestutzt und auch einer der 
Graphics-Processing-Cluster muss- 
te dran glauben - drei sind übrig. 


Das ist die einzige Überraschung, 
denn ein „Memory-Gate“ wie bei 
der Geforce GTX 970 (siehe PCGH 
04/2015) gibt es bei der GTX 
1070 nicht: Sie verfügt über eine 
vollständige — 256-Bit-Schnittstelle 
ohne Segmentierung, alle 32-Bit- 
Speichercontroller besitzen ihre 
eigene Partition im L2-Cache und 
auch alle 64 ROPs sind vorhanden. 
Diese Daten machte Nvidias Che- 
fentwickler Jonah M. Alben auf 
Nachfrage seitens PC Games Hard- 
ware unmissverständlich klar. 


Die Abgrenzung der GTX 1070 zur 
teureren GTX 1080 realisiert Nvi- 
dia statt fieser Tricks über den Spei- 
chertyp: Auf der GTX 1070 kommt 
GDDRS5-Speicher mit 8,0 Gigatrans- 
fers - effektiv 4 GHz - zum Einsatz, 
während die 1080 über den neuen, 
25 Prozent flotteren GDDR5X-RAM 
aus dem Hause Micron verfügt. 


Auch beim Takt muss die GTX 1070 
ein paar Federn lassen, sie führt 
1.506 MHz Basis- und 1.683 MHz 
„typischen“ Boost-Takt ins Feld. Je 
nach Lastszenario lagen während 
unserer Tests ohne Overclocking 
zwischen 1.11 (sehr kurzzeitig 
bei niedrigen Temperaturen unter 
38 °C), 1.886 (etwas längerfristi- 
ger, Temperaturen unter 48 °C) 
und zumeist 1.746 bis 1.759 MHz 
an - ein kleines Plus unserer Test- 


karte zu den für typische Szenarien 
garantierten 1.683 MHz. Minimal 
haben wir außerhalb synthetischer 
Volllast-Tests wie dem Furmark im 
Aufheiz-Test mit Anno 2070 und Ri- 
sen 3 in Ultra HD eben jene 1.683 
MHz bei 0,913 Volt gesehen. 


Der Boost fällt bei jeder Grafikkar- 
te etwas anders aus, abhängig von 
GPU-Qualität, Umgebungstempe- 
ratur und Produktionsschwankun- 
gen. Insofern kann der typische 
Boost in der Praxis als Mindest- 
leistung aufgefasst werden. In den 
meisten Fällen, vor allem bei Teil- 
last und guter Gehäusebelüftung, 
dürften viele 1070-Karten zwi- 
schen 1.700 und 1.800 MHz agie- 
ren. Ebenso realistisch ist eine Un- 
terschreitung des typischen Boosts 
bei elektrisch weniger potenten 
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Unter die Founders-Haube geschaut: Platinendesign 


Sowohl die GTX 1080 als auch die GTX 1070 werden von Nvidia dauerhaft als Founders Edition (Referenzdesigns) angeboten. Zwischen GTX 1080 und 
GTX 1070 gibt es einige Unterschiede hinsichtlich des Platinen- und Kühldesigns. Wir werfen an dieser Stelle einen Blick auf das PCB. 


GPU-Konfektion Speicher-Differenz Wandlerverluste 

Die GTX 1070 trágt zwar wie die GTX 1080 einen Nvidia verzichtet bei der GTX 1070 auf eine Spei- Die GTX 1070 ist für eine maximale Leistungsauf- 
physikalisch vollstándigen GP104-Chip, fünf der cher-Segmentierung wie bei der GTX 970 (s. PCGH nahme von 150 Watt spezifiziert, die GTX 1080 bis 
20 Rechenblócke sind jedoch inaktiv und der Takt 04/2015). Stattdessen kommt hier GDDR5-RAM mit 180 Watt. Daher speckt Nvidia die Spannungswand- 
etwas niedriger. Diese Konfektion trágt die Endung einer Datenrate von 8 Gigabit pro Sekunde (4.000 lung der Platine leicht ab, es kümmern sich nur vier 
-200, wáhrend die GTX 1080 eine -400 besitzt. Die MHz) zum Einsatz. Der schlanke GDDR5X mit 10 Phasen um die GPU, bei der GTX 1080 sind es fünf. 
Speicherschnittstelle bliebt unangetastet. Gbps bleibt der 1080 vorbehalten. Platz für mehr ist auf beiden PCBs (ganz unten). 


Г] 
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Lüfterskalierung der Founders Edition 


Takt und Spannung am Beispiel der GTX 1070 


Lüfterlautheit und -drehzahl über den jeweils gesamten Regelbereich 


20 6.000 
m GTX 980 Ti (Sone) 
E GTX 980 (Sone) 5.000 
E GTX 1070 (бопе) 
15 Wi GTX 980 (Drehzahl) p й 
v E GTX 980 (Drehzahl) 4.000 
5 ш GTX 980 Ti (Drehzahl) "P: 
c Es E 
= 10 mud 9"? 2 | 3.000 `£ 
S — "d 5 
S БЕ Е > 
= P cage e a gel 
a pm A" Ё 2.000 
wel 
— 
" amd —=— 1.000 
= 
pem 
Ge" 
0 0 


idle 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Lüfteransteuerung in Prozent 


Abhängigkeit zwischen Takt und Versorgungsspannung der GPU 


2.000 1.200 


— 


AE 


m Ы 


IN 
E Takt (MHz) — 
W Spannung (Millivolt) OAM 


mI 


1.100 


1.000 


900 
1.500 


Megahertz 
Millivolt 


800 


700 


600 


1.000 500 


0 10 20 30 40 
Takt-/Spannungsstufen 


System: Messung im schallarmen Raum mit 0,1 Sone Grundrauschen in 50 Zentimeter Abstand lotrecht zur 
Lüfternabe mit Neutrik Cortex NC10 Bemerkungen: Die GTX 1070 in der Founders Edition ist unter typischer 
Last ein leiser Zeitgenosse. Maximal kann der Lüfter mit rund 3.000 U/min angesteuert werden. 


System: Geforce GTX 1070 FE, MSI Afterburner 4.3.0 Beta 4 Bemerkungen: Die ermittelten Werte können von 
Karte zu Karte abweichen, ebenso der maximale Boost. Die Spannung kann lastabhängig pro Taktstufe ebenfalls 
leicht verschiedene Werte annehmen und liegt bei unserem Muster zwischen 1,025V und 1,050V für 1.835 MHz. 


Technische Daten: Geforce GTX 1070 im Vergleich 


Modell Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX Radeon R9 Radeon R9 Radeon R9 
1080 1070 Titan X 980 Ti 980 Fury X Nano 390X 
Codename GP104-400-A1 | GP104-200-A1 GM200-400 GM200-310 GM204 Fiji XT Fiji LP Hawaii XT 
DX-12-Feature-Level 12. 1 12 | 121 12 1 1281 1250 12 0 12.0 
Chipgröße (reiner Die) 314 mm? 314 mm? 601 mm? 601 mm? 398 mm? 596 mm? 596 mm? 438 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 7.200 7.200 8.000 8.000 5.200 8.900 8.900 6.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.560/20/160 1.920/15/120 3.072/24/192 2.816/22/176 2.048/16/128 4.096/64/256 4.096/64/256 2.816/64/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 96 96 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.607 1.506 1.002 1.002 1.126 unbekannt unbekannt unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) IER 1.683 1.075 1.075 1.216 1.050 1.000 1.050 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s)* 8.873/277 6.463/202 6.605/206 6.054/189 4.981/156 8.602/538 8.192/512 5.913/739 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 110,9/277,3 80,8/202,0 103,2/206,4 94,6/189,2 77,8/155,6 67,2/268,8 64,0/256,0 67,2/184,8 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 384 384 256 4.096 4.096 512 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 8,0 7,0 7,0 7,0 1,0 1,0 5 
Speicherübertragung (GB/s) 320 256 336,6 336,6 224,4 512 512 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 12.288 6.144 4.096 4.096 4.096 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig 1 x 8-polig je 1 х 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 2 x 6-polig 2 x 8-polig 1 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «180 Watt «150 Watt «250 Watt «250 Watt «165 Watt 275 Watt 175 Watt 250 Watt 
*Auf Basis des Boost-/Max. Taktes 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce СТХ | Geforce GTX Geforce Geforce Radeon R9 Nano Geforce | Geforce Radeon R9 

1080 Founders | 1070 Founders | GTX Titan X | GTX 980 Ti R9 Fury X | (Asus White) | GTX 980 | GTX 780 Ti | 290X Uber" 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD 4- Full HD) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 3,1 Sone 2,7 Sone - - 1,4 Sone 2,5 Sone - _ _ 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 3,2 Sone 2,9 Sone 4,3 Sone 4,5 Sone 1,6 Sone 2,9 Sone 3,0 Sone 4,3 Sone 9,6 Sone 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 4,2 Sone 2,7 Sone 4,3 Sone 4,5 Sone 1,6 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone 4,6 Sone 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 9,5 Watt 8,5 Watt 18 Watt 15 Watt 21 Watt 14 Watt 12 Watt 16 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD 4- Full HD) 12 Watt 11,5 Watt 23 Watt 20 Watt 25 Wat 18 Watt 15 Watt 18 Watt 61 Watt 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) 11,5 Watt 12 Watt 24 Watt 21 Watt 55 Watt 45 Watt 14 Watt 20 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 175 Watt 149 Watt - 230 Watt 250 Watt 195 Watt 165 Watt - = 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 171 Watt 148 Watt 243 Watt 234 Watt 313 Watt 198 Watt 163 Watt 245 Watt 289 Watt 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 175 Watt 146 Watt 245 Watt 236 Watt 329 Watt 195 Watt 160 Watt 248 Watt 269 Watt 
Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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GPUs, heißer Gehäuseluft und 
powerintensiven Applikationen. 


Wissenswert: Als Founders Edition 
spezifiziert, verfügt die GTX 1070 
über ein anderes Verhältnis aus 
Rechenleistung und Transferrate 
als die GTX 1080. Die „Kleine“ hat 
- jeweils mit den typischen GPU- 
Boosts verglichen - seltener mit 
Stau auf der Datenbahn zu kämpfen 
als die „Große“: Jedem Gigabyte, 
das pro Sekunde über das Interface 
wandern kann, stehen bei der GTX 
1080 rund 28 GFLOPS Rechenleis- 
tung gegenüber, bei der GTX 1070 
sind es nur rund 25. Ergo dürfte die 
GTX 1070 in der Praxis etwas selte- 
ner speichertransferratenlimitiert 
sein als die GTX 1080. 


Kühldesign und Lautheit 

Die beiden Founders-Editionen, 
GTX 1080 und 1070, sehen sich 
äußerlich zum Verwechseln ähn- 
lich. Beide verfügen über den 
silbrig-schwarzen Referenzkühler, 
welchen Nvidia seit Pascal mit an 
Stealth-Flieger erinnernden Ecken 
und Kanten versieht. Doch auch 
hier spart Nvidia bei der GTX 1070: 
Sie muss ohne die Vapor-Chamber 
der GTX 1080 auskommen, statt- 
dessen verfügt sie nur über einen 
Kupferboden. Dafür muss das 
Direct-Heat-Exhaust-Design - die 
Wärme wird mittels Radiallüfter 
durch die Slotblende aus dem Ge- 
häuse gepresst - sich mit einer ma- 
ximalen Leistungsaufnahme von 
nur 150 Watt herumschlagen, auf 
der GTX 1080 sind es 180 Watt. 


Die maximale Lautheit der GTX 
1070 Founders Edition beträgt ver- 
gleichsweise geringe 2,9 Sone. Die 
Lüftersteuerung setzt in diesem 
Fall 53 Prozent PWM-Impuls, was 
circa 2.120 U/min entspricht. In 
vielen anderen Fällen beträgt die 
Drehzahl rund 2.000 (50 % PWM), 
resultierend in einer Lautheit von 
2,5 Sone. Das ist klar hörbar, das 
gleichmäßige Rauschen des Nvidia- 
Lüfters kommt jedoch ohne pfei- 
fende Nebengeräusche aus und ist 
daher subjektiv erträglich. 


Spulenfiepen weist unser Sam- 
ple wie auch dasjenige der GTX 
1080 erst ab hohen drei- oder gar 
vierstelligen Bildraten auf, sofern 
3D-Last wie ein Spiel vorherrscht; 
bei Compute-Aufgaben via Open 
CL haben wir kein Spulenfiepen 


www.pcgameshardware.de 


vernommen. Dieses Störgeräusch, 
welches PCGH ausführlich in der 
Ausgabe 01/2015 erläutert hat, lässt 
sich auf fast allen leistungsfähigen 
Grafikkarten provozieren. 


Leistungsaufnahme 

Bei der Leistungsaufnahme, die wir 
separat vom Rest des PCs über ei- 
nen PCI-Express-Extender messen, 
kann die GTX 1070 auftrumpfen. 
Im Leerlauf benötigt Nvidias High- 
End-Karte nicht einmal 9 Watt an 
Energie, deutlich weniger als die 
besten Modelle der 28-nm-Ära. Un- 
ter Last steht die GTX 1070 relativ 
sogar noch besser da und zeigt, dass 
die TDP-Angabe von 150 Watt kor- 
rekt ist: Unter Spiele-Volllast bleibt 
die Leistungsaufnahme zwischen 
146 und 149 Watt. Dafür muss sich 
der GP104 mehr oder minder stark 
drosseln; im Falle unseres Musters 
liegen - wie erwähnt - 1.683 MHz 
bei nur noch 0,913V an. 


Spieleleistung 

Wie im Test der GTX 1080 (PCGH 
07/2016) bieten wir Ihnen auch 
diesmal nicht nur Benchmark- 
Werte von Referenzkarten, sondern 
auch Ergebnisse der schnellsten 
Vorgängerkarten. In den Indizes 
rechts sind diese Modelle mit ,OC* 
gekennzeichnet, auf den folgenden 
Seiten mit vollem Namen. 


In Sachen Spieleleistung setzt die 
GTX 1070 erwartungsgemäß keine 
Maßstäbe, erringt im PCGH-Index 
jedoch stets eine Platzierung vor 
dem Altmeister Titan X. Ausnah- 
men von dieser Regel bilden u. a. 
Wolfenstein: The Old Blood, Metro 
Last Light Redux und Bioshock In- 
finite. Hier kann sich das Maxwell- 
Topmodell knapp vor den abge- 
speckten Pascal setzen. Interessant 
für Besitzer einer hochgezüchteten 
GTX 980 Ti ist, dass eine solche 
Karte stets vor der GTX 1070 Foun- 
ders Edition rangiert. Werfen wir 
abschließend einen Blick auf die Ef- 
fizienz, welche den Gesamtindex in 
Relation zur maximalen Leistungs- 
aufnahme setzt (mehr ist besser): 


GTX 1080: 100,0/175 = 0,571 
GTX 1070: 82,9/149 = 0,556 
GTX Titan X: 81,6/245 = 0,333 
GTX 980 Ti: 77,7/236 = 0,329 
GTX 980 Ti ОС: 93,2/300 = 0,311 
СТХ 980 ОС: 711/264 = 0,269 
R9 Fury X: 70,8/329 - 0,215 
R9390XOC: 622/401 = 0,155 


Übersicht: Leistungsindizes 


PCGH-Gesamt-Leistungsindex (3 Auflósungen) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Es 100,0 (+21 96) 
Gef. GTX 980 Ti OC (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ERR 93,2 (+12 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Twas 87,9 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EX 81,6 (-2 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) E 77,1 (-6 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eu 75,9 (-8 90) 
Gef. GTX 980 OC (1.430 MHz, 7 GT/s) E 71,1 (-14 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ew 70,8 (-15 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Em 63,8 (-23 %) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) En 62,2 (-25 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/ EN 59,9 (-28 %) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7 GT/s) EN 59,5 (-28 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Eu 52,8 (-36 90) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) EEE 45,6 (-45 %) 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 

Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ew 100,0 (+ 18 96) 
Gef. GTX 980 Ti OC (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ЖШШЕ 94,4 (4-12 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) En 34,6 (Basis) 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) [ems 83,1 (-2 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) | 79,3 (-6 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eu 75,3 (-11 %) 
Gef. GTX 980 OC (1.430 MHz, 7 GT/s) [Eu 73,9 (-13 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Em 70,3 (-17 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EX 66,8 (-21 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7 GT/s) | 62,6 (-26 96) 
Rad. R9 390X ОС (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Eu 62,3 (-26 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s jm 60,0 (-29 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ew 55,7 (-34 %) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eu 48,1 (-43 96) 


PCGH-WQHD-Index (2.560 x 1.440) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EX 100,0 (+23 96) 
Gef. GTX 980 Ti OC (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EX 92,4 (+13 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 51,5 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) En 80,3 (-1 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Ew 76,4 (-6 96) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s 75,3 (-8 9) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) m 70,3 (-14 %) 
Gef. GTX 980 OC (1.430 MHz, 7 GT/s) | 69,6 (-15 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Ew 61,6 (-24 96) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) E 61,4 (-25 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Eu 59,0 (-28 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7 GT/s) EX 58,1 (-29 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Eu 50,9 (-38 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eu 45,4 (-44 96) 


PCGH-Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT) ERES 100,0 (+23 96) 
Gef. GTX 980 Ti OC (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eu 91,5 (+13 9) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Tawa 81,0 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) E 80,1 (-1 %) 
Rad. R9 Fury X @ 1.150 MHz, 1,2 GT/s Eu 77,8 (-4 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EXE 75,9 (-6 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Em 72,2 (-11 96) 
Gef. GTX 980 OC (1.430 MHz, 7 GT/s) s 67,1 (-17 %) 
Rad. R9 390X OC (1.100 MHz, 6,1 GT/s) ww 62,9 (-22 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s m 60,6 (-25 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Em 60,2 (-26 96) 
Gef. GTX 970 OC (1.380 MHz, 7 GT/s) EN 54,6 (-33 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ew 48,8 (-40 %) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Fu 41,0 (-49 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 
Bemerkungen: GTX 980 Ti OC = MSI Lightning 6G; GTX 980 OC = EVGA Classified; 
GTX 970 OC = Inno 3D iChill X4; R9 390X OC = MSI Gaming 8G 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1070 inkl. Praxis 


Geforce GTX 1070: Leistung in Full HD (1080p) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) estet 170,7 (+20 %) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EX 160,7 (+13 96) 


Rad. R9 Fury X 

Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 1070 

Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Nano 

EVGA 980 Classified 
MSI 390X Gaming (1 
Rad. R9 390X 

Gef. GTX 980 


(«920 MHz, 1 GT/s) FE 136,5 (-4 90) 
1.430 MHz, 7 GT/s) ERR 125,2 (-12 96) 
100 MHz, 6,1 GT/s) Egli 124,6 (-12 96) 
1.050 MHz, 6 GT/s) mta 122,1 (-14 96) 
1.216 MHz, 7 GT/s) ESSERI 121,5 (-15 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT) EEE 115,5 (-19 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) mon? 114,9 (-19 96) 


Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


1.000 MHz, 6 GT/s) IEEE B. 113,4 (-20 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) wot? 105,3 (-26 96) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks – „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Es E 117,0 (+21 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) gs 105,8 (+9 96) 


Gef. GTX 1070 

Rad. R9 Fury X 

Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Nano 

MSI 390X Gaming (1 
EVGA 980 Classified 
Rad. R9 390X 

Rad. R9 390 

Gef. GTX 980 


1.683 MHz, 8 GT/s) BT 96,9 (Basis) 
1.050 MHz, 1 GT/s) EB 95,8 (-1 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) EB 91,2 (-6 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) Egon: 88,3 (-9 90) 
(-920 MHz, 1 GT/s) EESTI 84,8 (-12 %) 
.100 MHz, 6,1 GT/s) EEE 82,3 (-15 96) 
1.430 MHz, 7 GT/s) ani 81,1 (-16 96) 
1.050 MHz, 6 GT/s) gm 80,5 (-17 96) 
1.000 MHz, 6 GT/s) SSR⁄NFOIZŠI€IZIZÉ£XIIIIIGITIII747 (-23 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) eg 74,5 (-23 96) 


Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Fett 68,9 (-29 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) [Xs 64,8 (-33 96) 


Gef. GTX 970 


1.178 MHz, 7 GT/s) ESEL 61,9 (-36 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) em] 100,9 (+8 96) 


Gef. GTX Titan X 


1.075 MHz, 7 GT/s) ERES 04,8 (+1 96) 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) gg 8 93,7 (+0 %) 


Gef. GTX 1070 

Gef. GTX 980 Ti 

Rad. R9 Fury X 

EVGA 980 Classified 

Rad. R9 Nano 

MSI 390X Gaming (1 

Rad. R9 390X 

Gef. GTX 980 

Rad. R9 390 

Inno 3D 970 iChill X4 ( 


1.683 MHz, 8 GT/s) gg l 93,5 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 93,3 (-0 %) 
1.050 MHz, 1 GT/s) Egon 87,3 (-7 %) 
1.430 MHz, 7 GT/s) Em 82,6 (-12 %) 
(«920 MHz, 1 GT/s) EE 80,5 (-14 96) 
.100 MHz, 6,1 GT/s) si 80,4 (-14 9) 
1.050 MHz, 6 GT/s) yon 77,9 (-17 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) En 75,9 (-19 %) 
1.000 MHz, 6 GT/s) emm 71,6 (-23 %) 
1.380 MHz, 7,2 GT/s) gg 69,3 (-26 96) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Est 64,1 (-31 96) 


Gef. GTX 970 


1.178 MHz, 7 GT/s) Ese] 62,1 (-34 %) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) aaa 95,0 (+24 %) 


MSI 980 Ti Lightning ( 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 1070 

Gef. GTX 980 Ti 

Rad. R9 Fury X 
EVGA 980 Classified 
Rad. R9 Nano 

MSI 390X Gaming (1 
Gef. GTX 980 

Rad. R9 390X 


1.430 MHz, 7,1 GT/s) Em 86,8 (+13 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) gn I 76,6 (+0 %) 
1.683 MHz, 8 GT/s) Fee 76, 5 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) ge 73,6 (-4 %) 
1.050 MHz, 1 GT/s) eos 69,7 (-9 %) 

1.430 MHz, 7 GT/s) SGERIIIƏI IƏIƏIZIIIGIGIFEIEGIGGFIFIFFOFOFIeFNIOPCəbkə=c) 

(-920 MHz, 1 GT/s) БА 62,8 (-18 %) 

.100 MHz, 6,1 GT/s) EEE 59,6 (-22 %) 

1.216 MHz, 7 GT/s) ESS 59,2 (-23 %) 

1.050 MHz, 6 GT/s) Eug 57,1 (-25 %) 


Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) WSZII CGH—IKHSIII 55,0 (-28 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEME 54,2 (-29 96) 


Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


1.000 MHz, 6 GT/s) ge 53,3 (-30 96) 
1.178 MHz, 7 GT/s) AAN 49,5 (-35 %) 


1.050 MHz, 1 GT/s) mt 151,1 (+6 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) Saal 143,0 (+0 %) 
1.683 MHz, 8 GT/s) Peer 142,3 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) 141,7 (-0 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4х MSAA/Ingame-AF - „Canals” 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) gl 88 94,8 (+19 96) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) [Egg 87,1 (+10 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EZ 85,1 (+7 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 84,8 (+7 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EZ 81,1 (+2 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ES 79,4 (Basis) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) eg 73,3 (-8 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Esth 69,5 (-12 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) eg 63,8 (-20 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) grt 63,7 (-20 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) ES 62,9 (-21 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Es 60,1 (-24 9) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ШО 59,2 (-25 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eum 58,4 (-26 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ESI 58,2 (-27 %) 


GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) |n 82,9 (+17 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Emm 75,1 (+6 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Fee 70,8 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) БД 63,9 (-10 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) sar 62,2 (-12 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ВБД 60,4 (-15 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) agi 56,0 (-21 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Essa 55,6 (-21 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) ge 54,1 (-24 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Egi 52,7 (-26 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EI 50,7 (-28 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Eas 48,9 (-31 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВАЗ 47,8 (-32 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) MEMES 47,7 (-33 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEJ 43,4 (-39 96) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - ,Skellige Forest" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Eg 75,2 (+25 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) [Een 67,4 (+12 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Fee 60,2 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EE ll 54,8 (-9 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [Sag 52,1 (-13 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) ES 50,1 (-17 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 8i] 49,7 (-17 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 388 43,2 (-28 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ISIÇJƏƏIƏIIISI 43,2 (-28 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) MEEO 42,1 (-30 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) en 40,4 (-33 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ВЕ 31| 39,4 (-35 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Ш 39 36,6 (-39 96) 
) 
) 


Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ ЗОВ 34,9 (-42 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) В 291131,3 (-48 96) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - „Ferronnerie” 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ВОЯ 8 71,4 (+22 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Es 61,0 (+4 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/с) WWGEISIIII I 58,7 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ВДИ 52,8 (-10 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [asia 50,3 (-14 %) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EM 48,3 (-18 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [i] 46,2 (-21 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ШЕ 01 42,8 (-27 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EBEN 42,2 (-28 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) MEES] 42,0 (-28 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gg 41,5 (-29 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 СТІ) 9881] 39,5 (-33 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [381] 39,2 (-33 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MESZ] 35,1 (-40 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEZZI] 29,8 (-49 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16/365.19 
Bemerkungen: Während die Bildrate in Crysis Warhead vom CPU-Limit gehemmt wird, kämpft die GTX 1070 in Wolfenstein ТОВ mit dem gleichen Problem wie die 1080: zu wenig rohe Speichertransferrate. 


Mimi 2 Fps 
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ANZEIGE 


Neuer Aktions-PC 


Hard 


Offi 


Alternate/PCGH-Aktions-PC GTX1070-Edition 


H-Produkt 


Prozessor 


Ein Core i5-6500 sorgt für die nótige 
Rechenleistung und bietet genügend 
Leistung für PC-Spiele. Die Kühlung 
übernimmt ein Noctua-Kühler. 


Laufwerke 
Die Kombination aus schneller 
240-GB-SSD und einer 1.000-GB- 
HDD als Datenlager darf auch in 
diesem System nicht fehlen. 


Grafikkarte 

Die Geforce GTX 1070 in 
der Founders Edition ist 
schnell und leise. Dank 
8 GByte GDDR5-RAM 

ist die Grafikkarte auch 
bestens für die Zukunft 
gerüstet. Der Stromver- 
brauch ist sehr niedrig. 


eomm 


Trotz schneller Geforce GTX 1070 bie- 
ten wir diesen Aktions-PC zusammen 
mit Alternate für nur 1.229 Euro an. 
Was können Spieler erwarten? 


er neue Aktions-PC zeigt eindrucksvoll, dass die Grafikkarte 
р“. allerwichtigste Bauteil für PC-Spieler ist. Unser PCGH-En- 
thusiast-PC GTX1070-Edition mit Core i7-6700K ist beispielswei- 
se um 700 Euro teurer als dieser Aktions-PC, erreicht aber in The 
Witcher 3 mit 63 Fps den exakt gleichen Wert. Auch im 3D Mark 
Fire Strike Ultra zeigt sich, dass der verbaute Core i7-6500 kaum 
einen Nachteil bietet und der Enthusiast-PC nur um drei Prozent 
schneller ist. Lediglich Crysis 3 profitiert von mehr CPU-Leistung 
(+ 15 96). Nicht gespart wurde am Arbeitsspeicher, denn mit 16 GB 
DDR4-2133 ist dieser üppig ausgestattet. Die 240-GB-SSD sorgt 
für schnelle Ladevorgänge und eine 1-TB-HDD dient als Datenlager. 
Außerdem haben wir darauf geachtet, dass der PC leise ist. Mit 0,6 
Sone in 2D ist der PC kaum hörbar, die 2,1 Sone in 3D sind zwar 
nicht unhörbar, aber trotzdem noch nicht störend laut. (dw) 


Produkt Alternate/PCGH-Aktions-PC 
GTX1070-Edition 
Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/aktions-pc 
| Ausstattung 
Prozessor Intel Core i5-6500 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 1070 
Mainboard Asus H170-PRO/USB3.1 
SSD-Laufwerk 240-GB-SSD (OCZ Trion 150) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD Blue) 
Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 
CPU-Kühler Noctua SI-Alternate-Kühler 
Gehäuse Cooler Master N300 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,1 Sone/36 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 35 Watt/218 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.042 (U), 7.310 (E), 12.935 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 66 Fps/63 Fps 
Stalker: Call of Pripyat 166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 235 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,29 Punkte 
PREIS €1.229,- 1845- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* | (inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Schnelle Geforce GTX 1070 
Unter 3D nicht lautlos 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.06.2016, unter 
www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. 


Alle PCGH-PCs im Überblick: www.pcgh-pc.de 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1070 inkl. Praxis 


Geforce GTX 1070: Leistung in WQHD (1440p) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Ems 119,6 (+23 90) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ЖЕЕ ШЇ 114,1 (+17 %) 


Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egg 101,9 (+5 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egg 101,1 (+4 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [9st 99,0 (+2 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 3 B 97 ? (Basis) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) El 92,5 (-5 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) Egan 85,5 (-12 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) et 80,2 (-17 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eat n 79,4 (-18 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) sin 79,2 (-19 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Et! 75,8 (-22 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) gt 73,5 (-24 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Egg 72,8 (-25 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ea] 67,0 (-31 96) 


Far Cry 4 (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 

MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GIN 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 

Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s| 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s 

MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/5 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


ENS 87, (+24 90) 
ENS, (+11 %) 
Fee 70,6 (Basis) 
EN 70,3 (-0 %) 
eU 6,1 (6 %) 
Fees 64,0 (-9 %) 
KH 63.1 (11 90) 
ESSEN 61,0 (-14 %) 
KG И 59, (16 90) 
57,9 (-18 %) 
D 537 (-24 %) 
ENS 53, (-25 %) 
geb 49,3 (-30 96) 
ENS 47,3 (33 %) 
Eug 43,7 (-38 96) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 

MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GIN 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s| 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s 

MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/5 

EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 СТ/5 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


ИШЕНИШИНЕ 78,4 («27 90) 
ENS 7, (+9 %) 
ПИШШШШЕШЕШЕШИ 61,5 (Basis) 
ENSE 61,7 (-0 %) 
E 58, (-6 90) 
Feb 57,6 (-7 90) 
ПНЕ 53, (-14 96) 
ENS 53,1 (-14 90) 
N 50,3 (-19 %) 
pagi 50,1 (-19 %) 
wm 46,5 (-25 90) 
FR 45.4 (-27 %) 
ENS 41,5 (-33 96) 
ES 39,8 (-36 %) 
paa 37,6 (-39 %) 


СТА 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s 

MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GIN 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 

Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s| 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/S, 

Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s 

Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 

MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 СТ/5 

Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 

Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 


NNNM 68,9 (+22 96) 
55 l 60,9 (+8 %) 
56,4 (Basis) 
51,1 (-9 %) 
Ew 48,9 (13 %) 
ENS 48,7 (-14 96) 
pg 47,3 (-16 %) 
pui 43,4 (-23 %) 
WQIDI=ÑQƏ?NQ€IIƏIII 43,2 (-23 %) 
ENS 42,7 (-24 %) 
ENS 42,0 (-26 96) 
FER 40,8 (-28 96) 
ENSE 38,6 (-32 %) 
ESSI 36,7 (-35 %) 
EUH 35,2 (-38 %) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - ,, Canals" 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) XXe? 63,2 (+24 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) SSRIVCIISITZIIIIIAINII 56,9 (+11 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ep 56,2 (+10 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EST 54,3 (+6 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ШЕ N 53,5 (+5 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ES] 51,1 (Basis) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EEE 47,5 (-7 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) agr 46,4 (-9 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) ШЗ 44,7 (-13 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЗ 44,4 (-13 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Ear 44,0 (-14 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ESG 42,6 (-17 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Esse 41,4 (-19 96) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Eam 40,4 (-21 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) gen 36,7 (-28 %) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) [X81 60,6 (4-27 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) FEX 54,6 (+14 9) 


Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 1070 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Nano 
EVGA 980 Classified 
MSI 390X Gaming (1. 
Rad. R9 390X 
Gef. GTX 980 
Rad. R9 390 
Inno 3D 970 iChill X4 (1 
Gef. GTX 780 Ti 
Gef. GTX 970 


Witcher 3 (DX1 


Gef. GTX 1080 (1 

MSI 980 Ti Lightning (1 
Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
EVGA 980 Classified 
Rad. R9 Nano 

MSI 390X Gaming (1. 
Gef. GTX 980 
Rad. R9 390X 

Inno 3D 970 iChill X4 (1 
Rad. R9 390 
Gef. GTX 970 


1.075 MHz, 7 GT/s) East 48,1 (+1 96) 
1.683 MHz, 8 GT/s) BEES 47,3 (Basis) 
1.050 MHz, 1 GT/s) Eum 46,7 (-2 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) En 46,3 (-3 %) 
-920 MHz, 1 GT/s) ВЗ 42,3 (-12 96) 
1.430 MHz, 7 GT/s) FE 40,4 (-15 96) 
100 MHz, 6,1 GT/s) ЗУ 39,1 (-18 96) 
1.050 MHz, 6 GT/s) ES 37,4 (-22 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) EB 36,8 (-23 96) 
1.000 MHz, 6 GT/s) ME 35,9 (-25 96) 
.380 MHz, 7,2 GT/s) ESSI 34,1 (-29 96) 

i (928 MHz, 7 GT/s) Egi] 31,3 (-35 %) 

1.178 MHz, 7 GT/s) ESSI 30,4 (-36 %) 


1), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


.733 MHz, 10 GT/s) Tau ua aw ll551li 58,6 (+28 96) 
430 MHz, 7,1 GT/s) EH 52,2 (+14 96) 
1.683 MHz, 8 GT/s) IEEE 45,9 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) gn] 42,7 (-7 %) 
1.075 MHz, 7 GT/s) Ft 40,7 (-11 96) 
1.050 MHz, 1 GT/s) SSEIIZIXK<VI$II>IIUNIIIIOIOZISIII IS E %) 
1.430 MHz, 7 GT/s) ESSI] 38,2 (-17 96) 

~920 MHz, 1 GT/s) SSRmIISB32I] 34,8 (-24 %) 

100 MHz, 6,1 GT/s) ES 33,3 (27 96) 

1.216 MHz, 7 GT/s) Er 33,0 (-28 96) 

1.050 MHz, 6 GT/s) EEE 31,4 (-32 %) 

.380 MHz, 7,2 GT/s) Fer 30,9 (-33 96) 

1.000 MHz, 6 GT/s) Emi 28,9 (-37 %) 

1.178 MHz, 7 GT/s) EA 26,6 (-42 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Ft 25,3 (-45 96) 


AC Unity (0Х11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) East 47,2 (4-20 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eg] 41,1 (+4 96) 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX Titan X 
Gef. GTX 980 Ti 
EVGA 980 Classified 
Rad. R9 Fury X 

MSI 390X Gaming (1. 
Rad. R9 390X 
Rad. R9 Nano 
Rad. R9 390 
Gef. GTX 980 

Inno 3D 970 iChill X4 (1 
Gef. GTX 970 

Gef. GTX 7801! 


1.683 MHz, 8 GT/s) aen 39,4 (Basis) 
1.075 MHz, 7 GT/s) EB 35,1 (-11 96) 
1.075 MHz, 7 GT/s) ВЕЗОВИ 33,6 (-15 96) 
1.430 MHz, 7 GT/s) ESL 31,2 (-21 96) 
1.050 MHz, 1 GT/s) Et 29,8 (-24 %) 
100 MHz, 6,1 GT/s) MES] 29,6 (-25 96) 
1.050 MHz, 6 GT/s) Egi 28,8 (-27 %) 
-920 MHz, 1 GT/s) IESU] 26,9 (-32 96) 
1.000 MHz, 6 GT/s) el 26,9 (-32 %) 
1.216 MHz, 7 GT/s) E201 23,1 (-41 96) 
.380 MHz, 7,2 GT/s) EIS] 21,5 (-45 %) 
1.178 MHz, 7 GT/s) ШШ 19,3 (-51 96) 

i (928 MHz, 7 GT/s) WSI 17,5 (-56 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16/365.19 
Bemerkungen: WQHD alias 1440p ist das ideale Einsatzgebiet für die Geforce GTX 1070, sie liefert hohe Bildraten und schiebt sich in der Regel knapp vor die Geforce GTX Titan X. 


Mimi Fps 


» Besser 
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Geforce GTX 1070 inkl. Praxis | GRAFIKKARTEN 


Geforce GTX 1070: Leistung in Ultra HD (2160p) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EE 62,8 (+28 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) [Essi 58,2 (+19 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Esp 52,5 (+7 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Eg 51,6 (+5 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [aat 50,7 (+3 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EEE 49,0 (Basis) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ME 47,7 (-3 %) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) 42,3 (-14 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) EB 40,6 (-17 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gg 39,8 (-19 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) IIIS. 39,4 (-20 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Eug? 37,8 (-23 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Est] 37,0 (-24 %) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Ea] 35,8 (-27 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) rn 32,3 (-33 96) 


Far Cry 4 (DX11), Т-5МАА/16:1 HQ-AF, К. Gameworks – „Rocky Rider" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Een ШШ 50,3 (+27 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) E Ex 45,3 (+14 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EB 40,5 (+2 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EEE 39,7 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ES] 38,4 (-3 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ue 37,0 (-7 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Egi 36,8 (-7 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) XXe 34,9 (-12 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EIN 33,7 (-15 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gr 32,6 (-18 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [gum 30,1 (-24 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) E 30,0 (-24 %) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) WWEIIN"IIIGCHIOINIHIIN:27 7 (-30 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Xa 26,7 (-33 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EIN 24,4 (-39 %) 


СТА 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Egi 40,7 (+25 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Fo 36,4 (+12 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 СТ/ѕ) Pap 32,5 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) Egit 30,7 (-6 9) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) [gti 29,3 (-10 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) gn] 29,1 (-10 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) m 28,0 (-14 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ERS] 26,9 (-17 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) [East] 25,4 (-22 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egg! 24,8 (-24 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) [Egan 24,1 (-26 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) [Egg] 23,2 (-29 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) En? 22,8 (-30 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Xi] 21,4 (-34 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВОЈ 20,4 (-37 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Train 3.0" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 СТ/Ѕ) EEE 37,9 (+26 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EEE 32,7 (+9 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) EEE 30,0 (Basis) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EIN 29,5 (-2 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) aem 29,0 (-3 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Eas 27,7 (-8 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) | 27,2 (-9 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) MEE 25,6 (-15 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Est 25,1 (-16 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EIN 23,6 (-21 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) EIN 23,3 (-22 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) gt 21,6 (-28 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) gl 19,5 (-35 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EEE 19,2 (-36 %) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШО! 17,8 (-41 %) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, К. Gameworks - „Skellige Forest" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) EEE 35,9 (+30 96) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ER 31,9 (+15 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/)) EEG 27,7 (Basis) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) EEE 8 26,3 (-5 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EEE 25,8 (-7 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) EBEN 25,2 (-9 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EEE 23,2 (-16 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) EX] 22,8 (-18 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) EU 21,2 (-23 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) gt 20,2 (-27 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Egi 20,2 (-27 96) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) EEE 18,8 (-32 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) EMI 18,7 (-32 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) FS 16,5 (-40 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) FI 16,3 (-41 96) 


Wolfenstein ТОВ (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" 


MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EB 34,7 (+17 %) 
Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) ont 31,7 (+7 %) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ne 30,7 (+3 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ЮЛ 29,7 (Basis) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ERS 29,5 (-1 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) agis 28,0 (-6 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EIN 27,4 (-8 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Ea 26,2 (-12 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ELI 25,2 (-15 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) EZ 25,1 (-15 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) goku 24,8 (-16 96) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Eg БЕ 23,9 (-20 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) gres 23,6 (-21 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) FEX 21,2 (-29 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ТОТ 20,6 (-31 %) 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) Eam 29,4 (+24 %) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) EX 26,7 (+13 9) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) ESSA 23,8 (+0 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ШИ 23,7 (Basis) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) SSmi 23,7 (-0 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ШО 22,7 (-4 %) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ВЕ 21,5 (-9 %) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) FEX] 19,7 (-17 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) EMI 19,3 (-19 90) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) En] 18,9 (-20 90) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Eam 18,2 (-23 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) [WIR 17,9 (-24 %) 
Inno 3D 970 iChill ХА (1.380 MHz, 7,2 GT/s) Sam 16,0 (-32 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EA 15,9 (-33 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ft 14,3 (-40 96) 


AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 


Gef. GTX 1080 (1.733 MHz, 10 GT/s) SSSEIIIIMWMO<£IAII 24,5 (+24 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) ЖШШЕ 19,8 (Basis) 
MSI 980 Ti Lightning (1.430 MHz, 7,1 GT/s) FELT 19,0 (-4 96) 
Gef. GTX Titan X (1.075 MHz, 7 GT/s) WB 18,2 (-8 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) FSI 16,5 (-17 96) 
MSI 390X Gaming (1.100 MHz, 6,1 GT/s) Fit 16,1 (-19 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) En 15,6 (-21 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) MES 15,0 (-24 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) И 13,4 (-32 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Wf] 12,2 (-38 96) 
EVGA 980 Classified (1.430 MHz, 7 GT/s) ЖЕШ 11,3 (-43 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) MESIH 9,9 (-50 96) 
Inno 3D 970 iChill X4 (1.380 MHz, 7,2 GT/s) EMI 8,6 (-57 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) WEI 8,6 (-57 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) 211 3,5 (-82 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.5.2, Geforce 368.16/365.19 
Bemerkungen: In Ultra HD ist der Abstand zwischen GTX 1080 und GTX 1070 am größten, da gilt: je mehr Pixel, desto wichtiger die Rechenleistung. Dennoch macht die GTX 1070 in ОНО eine gute Figur. 


MiMi 2 Fps 


P Besser 
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Founders Edition vs. Founders Edition 


uf den vorherigen Seiten ha- 

ben wir es bereits erläutert: 
Die Geforce GTX 1080 wird unter 
anhaltender Last wesentlich lauter 
als die GTX 1070, maximal 4,2 ste- 
hen 2,9 Sone Lautheit entgegen. 
Hier wirkt sich die um 20 Pro- 
zent hóhere Leistungsaufnahme 
der GTX 1080 direkt aus. Eine oft 
als Wunderwaffe betitelte Vapor- 
Chamber bringt ergo nicht auto- 
matisch exzellente Resultate. Dazu 
passt die Erkenntnis, dass die GTX 
1070 im Gegensatz zur 1080 zu kei- 
ner Zeit an ihr Temperaturziel von 
83 °С donnert; wir haben hóchs- 
tens 80 °С zu Gesicht bekommen, 
während die GTX 1080 fast immer 
an dieser Grenze unterwegs ist. 


Dabei drängt sich eine Frage auf: 
Was passiert, wenn man den Küh- 
ler der GTX 1080 Founders Edition 
(FE) auf die GTX 1070 montiert? 


1080 goes 1070 

Zugegeben, dieser Test fällt in die 
Kategorie ,Nerdwissen", denn es 
wird wohl kaum jemand gezielt 
nach einem 1080er-Kühler suchen, 
um seine 1070 damit aufzurüsten. 
Da wir die Kaltmacher zur genauen 
Begutachtung und anschließender 
Foto-Session ohnehin demontie- 
ren, haben wir dennoch den Test 
gewagt. Nach gründlicher Reini- 
gung tragen wir in beiden Fällen 
einen Hauch frischer Wärme- 
leitpaste gemäß Anleitung in der 


S 


т6з44 OO 


Dein 


Y 


Die GTX 1080 kann auf eine Vapor-Chamber 
(links) zurückgreifen, bei der GTX 1070 muss es 
ein Kupferblock nebst Heatpipes richten (rechts). 


PCGH 06/2016 auf. Für diesen Test 
verwenden wir Arctic MX-2 in der 
grofsen Vorratstube. 


Zur Erinnerung: Die GTX 1080 FE 
arbeitet mit einem Energiebudget 
von 180 Watt, die GTX 1070 FE 
mit 150 Watt. Nvidia begegnet der 
größeren Hitze mit einer Vapor- 
Chamber. Dabei handelt es sich 
um eine Art „überbreite Heatpipe“, 
innerhalb derer die Hitze mithilfe 
spezieller Kühlflüssigkeiten groß- 
flächig und schnell abgeführt wird. 
Das Fluid nimmt die Hitze der GPU 
auf, steigt nach oben, gibt dort die 
Wärme ab und sinkt infolge der 
Erkaltung wieder Richtung Hitze- 
quelle ab. Ein reiner Metallblock, 
beispielsweise aus Aluminium oder 


Kupfer, leitet die Abwärme deut- 
lich träger, als es die Kühlflüssigkeit 
vermag. Dennoch vollbringt eine 
solche Konstruktion keine Wun- 
der, wenn die Gegenlósung - wie 
auf der GTX 1070 - nicht nur über 
einen Kupferblock, sondern außer- 
dem über Heatpipes verfügt. 


Die Ergebnisse 

Tatsächlich wäre die GTX 1070 
Founders Edition mit Vapor-Cham- 
ber-Kühlung ein besseres Produkt 
als im Ist-Zustand. Im Test mit Anno 
2070, dem PCGH-Watt-Worstcase, 
sorgt der Kühler reproduzierbar 
sowohl für ein minimales Leis- 
tungsplus als auch eine leicht redu- 
zierte Geräuschkulisse. Die beiden 
Verläufe zeigen das Ausmaß: Gegen 


Ende der Aufheizperiode fällt der 
Boost um eine Stufe höher aus und 
die Lüfteransteuerung um ein Pro- 
zent geringer; die Lautheit fällt in 
diesem Szenario von rund 2,7 auf 
2,6 Sone. (rv/cs) 


Fazit Hardware 


GTX 1070 Founders Edition 

Die Founders Edition der GTX 1070 
ist ein gutes Gesamtpaket aus hoher 
Leistung, geringem Verbrauch und 
moderater Lautheit. Die Nvidia-Partner 
haben jedoch bereits aufgerüstet und 
liefern zahlreiche werkseitig übertak- 
tete, stärker gekühlte Modelle aus — 
die ersten davon testen wir ausführlich 
auf den folgenden Seiten. 


Geforce GTX 1070 mit 1080-Kühler 


Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 - „Ват!“ 
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Zeit in Sekunden 


Geforce GTX 1070 mit 1070-Kühler 
Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 - „Ват!“ 
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Zeit in Sekunden 

System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64, Geforce 368.39 WHQL 
Bemerkungen: Der Boost startet bei 1.759 MHz und verweilt am Ende bei 1.683 MHz. Die automatische 
Lüftersteuerung setzt dabei höchstens 52 96 PWM-Impuls (ca. 2.090 U/min). 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 х 16 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64, Geforce 368.39 WHQL 
Bemerkungen: Der Boost startet bei 1.759 MHz und verweilt am Ende bei 1.695 bis 1.683 MHz. Die 
automatische Lüftersteuerung setzt dabei höchstens 51 % PWM-Impuls (ca. 2.030 U/min). 
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Megatest 


Satte 12 Herstellerdesigns der Geforce GTX 1070 
und 1080 haben es ins PCGH-Testlabor geschafft, 
unzählige folgen - Zeit für eine Übersicht. 


uf den vorherigen Seiten ha- 

ben Sie erfahren, was die „Ba- 
sisversion* der Geforce GTX 1070, 
die Founders Edition, zu leisten 
imstande ist. Nvidias Partner ha- 
ben die Blaupausen làngst dafür 
genutzt, um eigene Designs zu ent- 
werfen - und zwar nicht nur für 
die GTX 1070, sondern auch für 
ihre grofse Schwester GTX 1080. 


PC Games Hardware hat alle Res- 
sourcen gebündelt, um Ihnen 
schon jetzt, zum Start der Custom- 
Design-Welle, eine große Übersicht 
zu liefern. Zum Test erschienen 
sind acht Varianten der Geforce 
GTX 1080 und vier der GTX 1070. 
Mit Preispunkten zwischen rund 
500 und über 700 Euro handelt es 
sich bei allen Probanden um klare 
High-End-Grafikkarten. Welcher 
Hersteller im neuesten Schlagab- 
tausch die Kühlerhaube vorn hat, 
erfahren Sie auf den folgenden 
neun Seiten. 


Das ist erst der Anfang, während 
dieser Text entsteht, sind bereits 
weitere Muster auf dem Weg ins 
PCGH-Testlabor. Freuen Sie sich 
schon mal auf die PCGH 09/2016, 
denn dann stehen neben der Gi- 
gabyte GTX 1080 Xtreme Gaming, 
KFA2 GTX 1080 EXOC, Zotac GTX 
1070 AMP! Extreme, EVGA GTX 
1070 Superclocked viele weitere 
Modelle auf der Test-Agenda - 
selbstverständlich flankiert von 
den ersten Herstellerdesigns der 
Radeon RX 480. 


Übersicht 

Bei Redaktionsschluss dieser Aus- 
gabe, am 24. Juni, waren bereits 
viele Partnerdesigns der GTX 
1070/1080 lieferbar oder kurz 
davor. Für ihre stärksten Modelle 
lassen sich die Hersteller etwas 
mehr Zeit zur Optimierung und 
Anpassung der Taktraten - stets 
mit genauem Blick auf die Konkur- 
renz und deren Ergebnisse. Kein 
Wunder also, dass unter anderem 
MSI und Gigabyte die genaue Spe- 
zifikation ihrer Flaggschiffe GTX 
1080 Gaming Z und GTX 1080 
Xtreme Gaming bis zum Ende unter 
Verschluss halten. Das Wettrüsten 
ist damit noch nicht am Ende, wir 
rechnen weiterhin mit einer Asus 
Matrix, EVGA Classified und MSI 
Lightning. Alle bislang bekannten 
Informationen zu GTX-1080-/1070- 
Herstellerkarten haben wir für Sie 
in zwei Tabellen zusammengefasst. 
Dort finden Sie auch unsere zwölf 
Probanden, auf die wir gleich ge- 
nau eingehen. 


Zuvor noch ein paar Worte zur 
Speicherbestückung: Sie ist bei al- 
len Grafikkarten einer Modellnum- 
mer gleich, da die Hersteller nicht 
nur den Grafikprozessor, sondern 
auch den passenden Speicher bei 
Nvidia im Paket kaufen müssen. 
Übertakter auf der Suche nach dem 
tuningfreundlichsten Speicher 
können ihre Suche folglich einstel- 
len. Und es gibt noch eine Gemein- 
samkeit: Wer eine Geforce GTX 
1080/1070 kauft, erhält in jedem 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 
finden Sie ein Video, in 
dem sich die PCGH-Redak- 


teure zur GTX 1070 äußern. 

Kaufgelüste, Kritik an Nvidias Preisen, Warten 
auf AMDs Gegenschlag: Die Antworten sind 
sowohl interessant als auch teilweise amüsant. 
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Fall eine Grafikkarte mit 8 GiByte 
Speicher, abgespeckte Versionen 
gibt es nicht. Unterschiedlich bei 
GTX 1080 und 1070 ist der Spei- 
chertyp: Die „große“ Karte trägt 
GDDR5X (vier Datenpakete pro 
Takt), die „kleine“ herkömmlichen 
GDDR5 (zwei Datenpakete pro 
Takt) und, daraus resultierend, ge- 
ringeren Datendurchsatz. 


Geforce GTX 1080: Acht Herstellerde- 
signs von genügsam bis monströs im 
Test. Nvidias Geforce GTX 1080 bil- 
det seit Mai die 100-Prozent-Mess- 
latte im PCGH-Leistungsindex, sie 
ist die schnellste Grafikkarte für 
Spieler. Die Bewertungsgrundlage 
ist das Referenzdesign, von Nvidia 
neuerdings Founders Edition ge- 
nannt. Die haptisch und optisch 
gelungene Kühlung setzt auf einen 
Radiallüfter am Heck der Karte 
und verhindert in Kombination mit 
dem relativ geringen Powerlimit 
von 180 Watt, dass die GTX 1080 
ihr Potenzial ausspielen kann. Hier 
setzen die Partner an. 


Jede der acht getesteten GTX- 
1080-Partnerkarten verfügt über 
ein auf Axialbelüftung basierendes 
Kühldesign, aufgemóbelte 
Basisplatine sowie ein erhóhtes 
Powerlimit. Letzteres ist vor allem 


eine 


dann ein wichtiger Faktor, wenn der 
Kühler noch Reserven hat: Je hóher 
das im BIOS der Grafikkarte hinter- 
legte Limit, desto wahrscheinlicher 
ist es, dass hohe Taktraten in jeder 
Situation gehalten werden kónnen, 
selbst bei powerintensiven Spie- 
len. Die Kehrseite ist, dass Power 
(= Energie) mit Abwärme gleichzu- 
setzen ist, die schnell in Form lau- 
ter Lüfter hörbar wird. PCGH-Tests 
haben ergeben, dass die Power- 
Anforderungen aufgrund besserer 
Auslastung mit der Auflösung stei- 
gen - in Ultra HD stößt fast jede 
Karte an ihre Wattgrenze. Die Her- 
steller müssen auf der Suche nach 
dem „Sweet Spot“ abwägen: Effizi- 
enz oder Leistungskrone? 


Wir haben bei jedem Muster das 
Gesamt-Powerlimit mithilfe eines 
Tools aus dem Cuda-SDK ausge- 
lesen und anschließend mit den 
Messwerten (siehe rechts) vergli- 
chen. In den meisten Fällen ent- 
spricht das Eine dem Anderen, aber 
nicht immer - dazu gleich mehr. 
Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die theoretischen Limits: 
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I Zotac AMP! Extreme 270 Watt 
I MSI Gaming X 240 Watt 
I Inno 3D iChill X3 230 Watt 
I EVGA FTW 215 Watt 
I Gainward Phoenix 200 Watt 
1 Gigabyte Gl Gaming 200 Watt 
I Palit Game Rock P. 200 Watt 
I Asus Strix OC 198 Watt 
I Nvidia Founders 180 Watt 


Asus geht den sicheren Weg und 
erhóht das Limit gegenüber der 
Founders Edition um genau zehn 
Prozent, einige Mitbewerber sind 
deutlich mutiger. Ob sich Mut in 
Form hoher Bildraten auszahlt, 
hängt nicht nur von der Stärke 
des Kühlers ab, sondern auch von 
der werkseitigen Übertaktung. Je 
hóher der (garantierte) Basistakt, 
desto höher fällt der dynamische 
Boost aus - aber nur, wenn nicht 
vorher Power- oder Temperaturli- 
mit hineingrätschen! Da auch der 
Speicher Energie benötigt, die vom 
Gesamtbudget und somit der GPU 
abgeht, kann erhöhter Speichertakt 
in ungünstigen Situationen Leis- 
tung kosten. Gut, dass das auch die 
Hersteller wissen: Jedes Modell mit 
werkseitig übertaktetem Speicher 
verfügt über ein ausreichendes 
Wattpolster für alles. 


Nun, da der Hintergrund beleuch- 
tet wurde, ergeben die Leistungs- 
noten einen Sinn. Die Quintessenz 
ist, dass sich eine Erhöhung des Po- 
werlimits auf 200 Watt immer aus- 
zahlt, darüber wird die Luft jedoch 
schrittweise dünner. Die Asus Strix 
OC und Gigabyte G1 Gaming sind 
die powerlimitiertesten Karten 
im Feld. Ihre Spezifikation genügt 
zwar für Boosts auf 1.900 (G1 Ga- 
ming) bis 2.000 MHz (Strix OC) in 
Full HD und bei Niedriglast (Crysis 
Warhead, Skyrim etc.), steigende 
Auflösung und stromdurstige Spie- 
le wie Anno 2070. The Witcher 
3 und Far Cry 4 führen jedoch zu 
Stürzen auf gut 1.800 (G1 Gaming) 
respektive 1.900 MHz (Strix OC). 


Das ist zwar deutlich mehr, als es 
die Founders Edition zu leisten 
vermag, viele Mitbewerber können 
das jedoch besser, beispielsweise 
die Inno 3D iChill X3, EVGA FTW 
und die monstróse Zotac AMP Ex- 
treme. Bei der MSI Gaming X kónn- 
te das BIOS Feintuning vertragen: 
Trotz der 240 Watt hohen ТОР 
kommt die Karte nicht aus dem 
Milieu um 1.900 MHz heraus. Ein 


Wussten Sie, dass ... 


3»... Blaise Pascal, Namensgeber des Nvidia-Chips GP104, 
ein berühmter Mathematiker und Physiker des 17. 
Jahrhunderts war? Nach ihm wurden auch die SI-Einheit 
des Luftdrucks sowie eine Programmiersprache benannt. 

3»... RGB-Beleuchtung bei allen GTX-10x0-Partnerkarten anzutreffen ist? 
Sie lässt sich mit den herstellereigenen Tools konfigurieren. 


3»... GP104-GPUs im Leerlauf ausnahmslos mit 0,625 Volt arbeiten? 


3»... Der 2D-Takt bei GTX-1080-/1070-Karten bei werkseitig übertakteten 
Modellen analog zum erhóhten 3D-Basistakt steigt? 

p... 1.953 MHz genügen, damit eine Geforce GTX 1080 die Mauer von 10 
Billionen Gleitkomma-Operationen pro Sekunde (TFLOPS) durchbricht? Eine 
GTX 1070 benötigt dafür 2.604 MHz (unmöglich), eine Titan X rund 1.628 
MHz (unmöglich) und eine Fury X „nur” 1.221 MHz (ebenfalls unmöglich). 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung von Grafikkarten 
bewerten, erláutern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


PCGH setzt auf die psychoakustische MaBeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu 
Dezibel auch Geráusch-Charakteristika, wie Brummen und Pfeifen, abbildet. 
achdem wir die maximalen Lüfterdrehzahlen der Probanden am regulären Test- 
system notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der 
essfühler (unten im Bild) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern 
entfernt, senkrecht zur Nabe, und nimmt jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist 
stets die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Um den Stromverbrauch der Grafikkarte isoliert zu erfassen, greifen wir mithilfe 
eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufenden Betrieb sowohl die 
Spannungen als auch die Stromstärke ab und errechnen daraus die Leistungs- 
aufnahme in Watt. Dazu kommen drei Spiele zum Einsatz: Anno 2070 (Ultra HD), 
Risen 3 Enhanced Edition (WQHD) und Crysis 3 (Full HD). Anno und Risen haben 
sich in PCGH-Tests als besonders powerintensiv erwiesen, erzeugen ergo die 
hóchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drücken den automatischen GPU-Boost am 
stárksten — sowohl bei AMD- als auch bei Nvidia-Grafikkarten. Crysis 3 verkórpert 
die Leistungsaufnahme bei typischer Last. Die Benotung erfolgt jedoch anhand 
des höchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. Einzig der informelle Punkt , Ex- 
tremfall" in der Testtabelle ist offen gehalten: Hier finden Sie die hóchste von uns 
gemessene Leistungsaufnahme — das kann im PCGH-VGA-Tool sein, aber auch in 
einem anderen Test. Seit einigen Monaten messen wir außerdem nicht mehr den 


Verbrauch beim Konsum einer Blu-ray-Disc, sondern, dem Zeitgeist entsprechend, 
ein Youtube-Video (Ultra HD). 


Sogenanntes Spulenfiepen tritt bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der 
Eingangsspannung einen LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. 
Dazu záhlen Grafikkarten, Netzteile, Monitore und Mainboards. Die Lüfter haben 
damit nichts zu tun. Einige Platinen neigen stárker zum Fiepen/Zirpen als andere 
— wir geben diese Eigenschaft seit Jahren im Test an, sie beeinflusst außerdem die 
gemessenen Sone-Werte im 3D-Betrieb. 
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oben) nach wie vor auf Direct-Touch-Heatpipes. Das 


Asus setzt beim Direct CU 3 
Problem: Die äußeren beiden Rohre liegen nicht auf, er ist zu klein. Dem entgeht man 
durch eine Coldplate, wie bei Inno 3D (unten). Blaues Quadrat = GPU-Kontakt 


Zotac 1080 AMP Extreme 


Gigabyte 1080 G1 Gaming 
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genauer Blick fórdert hohe Span- 
nungen zutage, die GPU arbeitet 
gewóhnlich mit 1,03 bis 1,05 Volt 
- die meisten anderen mit weniger 
als 1,0 Volt -, ohne dass der Boost- 
Table entsprechend angepasst wur- 
de. Diese werkseitige Ineffizienz 
verwandelt sich erst bei manueller 
Übertaktung zu einem Vorteil; hier 
zahlen sich die hohe Spannung und 
das üppige Powerlimit aus. 


Beim Kühldesign unterscheiden 
sich die Kontrahenten stark, vor 
allem beim Materialaufwand. Un- 
sere Messwerte unterstreichen, 
dass sich eine große Kühlfläche 
auszahlt. Perfekt wird es im Zusam- 
menspiel mit einer zahmen Lüfter- 
steuerung. Beides gelingt den Her- 
stellern Gainward, Palit und Zotac: 
Sie erschlagen den kleinen GP104- 
Chip fórmlich mit ihren Triple-Slot- 
Kühlkolossen, welche ihre Lüfter 
dank reichlich Metall niedertourig 
betreiben kónnen und dennoch 
gute Temperaturen erreichen. Die 
maximale Lautheit beträgt hier 
leise 1,5 Sone (Palit/Gainward) re- 
spektive 1,7 Sone (Zotac). 


Diese drei Karten verfügen außer- 
dem über die im Mittel hóchste 
Leistung, was sie primär dem ho- 
hen Speichertakt zu verdanken ha- 
ben. An der Spitze steht knapp, aber 
eindeutig, Zotacs AMP Extreme. Sie 
kann ihren Boost in jeder Lage auf 
knapp 2 GHz halten, ohne dass das 
Powerlimit je ausgeschöpft wird. 
Die Inno 3D iChill X3 folgt auf dem 
Fuße, mit einer Eigenheit: So leise 


Nvidia 1080 Founders Ed. 


und schön der Vollmetallkühler 
auch ist, unter Volllast arbeitet er 
nahe seiner Kapazitätsgrenze (93 
% PWM bei 81 °C) - in heißen Ge- 
häusen bei sommerlicher Außen- 
temperatur könnten die maximal 
möglichen 1.550 Lüfterumdrehun- 
gen (100 %) knapp werden. 


Bis auf Asus und Gigabyte, deren 
Karten mit maximal 3,6 respekti- 
ve 4,1 Sone surren, gibt es von der 
Lautstärkefront ansonsten nur Gu- 
tes zu berichten. Der 2014 gestar- 
tete Trend, die Lüfter im Leerlauf 
anzuhalten, wird bei allen Proban- 
den fortgesetzt - im Gegensatz 
zu den Referenzdesigns der GTX 
1080/1070 und auch RX 480. 


Noch ein paar Worte zum Over- 
clocking einer GTX 1080: Schen- 
ken Sie nicht jeder hohen Zahl 
aus dem Internet Glauben. Die 
in der PCGH 07/2016 erwähnte 
Grenze um 2.000 MHz Kern- und 
5.500 MHz Speichertakt (+/- 5 %) 
gilt nach wie vor. Das Wettrüsten 
bezüglich Powerlimit, Platine und 
Kühlung führt lediglich dazu, dass 
dieses Niveau dauerhaft gehalten 
werden kann, ohne dass man sich 
Sorgen um die Lebensdauer der 
Grafikkarte machen muss. 2.100 
MHz ist eine Marke, die in unserem 
Test nur die EVGA FTW und Zotac 
AMP Extreme stemmen, Witcher- 
3-stabil, in Ultra-HD-Auflösung. Die 
meisten anderen Karten zeigen um 
2.050 MHz erste Grafikfehler. Mit 
2.000 MHz können Sie aber grund- 
sätzlich rechnen. 


Größenvergleich: Gegen Zotacs AMP 
Extreme sieht fast jede andere Grafikkarte 
winzig aus. Herkömmliche Dual-Slot- 
Designs sind 1,5 cm niedriger — und AMDs 
Radeon R9 Nano ist nicht einmal halb so 
lang (15,3 vs. 31,2 cm)! 


AMD Radeon R9 Nano 
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Beim GDDR5XSpeicher ist die 


Lage vergleichbar eindeutig. Effek- 


Geforce GTX 1080: Übersicht der Herstellerdesigns 


tive 6.000 (1.500) MHz sind uto- | Hersteller | Modell GPU-Basis- | Typischer Speicher- Kühllósung Stromzufuhr | Powerlimit 
pisch, die meisten Karten zeigen takt (MHz) | Boost (MHz) | takt (MHz) (Watt) 
jenseits von 5.400 (1.350 MHz) eine Nvidia GTX 1080 Founders Edition .607 1.733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Po 180 
negative Skalierung - die Leistung Asus ROG Strix GTX 1080 OC 2559 1.936 5.006 2 Slots, 3 Lüfter | 1 х 8-/1 x 6-Pol 198 
sinkt, anstatt zu steigen, da Daten- | Asus ROG Strix GTX 1080 .607 1.733 5.006 2 Slots, 3 Lüfter | 1 х 8-/1 x 6-Pol | unbekannt 
pakete erneut angefordert werden. | Colorful iGame GTX 1080 X-Top 708 1.847 5.006 2,5 Slots, 3 Lüfter 2 x 8-Po unbekannt 
Gute Exemplare vertragen 5.500  |EVGA GTX 1080 Hydro Copper unbekannt | unbekannt unbekannt 2 Slots, Wakü 2 x 8-Po unbekannt 
bis 5.700 MHz und spätestens darü- | EVGA GTX 1080 Classified unbekannt | unbekannt unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter 2 x 8-Po unbekannt 
ber kommt es zu Abstürzen. EVGA GTX 1080 FTW RER 1.873 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 2 x 8-Po 215 
EVGA GTX 1080 Hybrid unbekannt | unbekannt unbekannt | 2 Slots, Hybrid 1 x 8-Po unbekannt 
Geforce GTX 1070: Der Preis-Leis- EVGA GTX 1080 SC .708 1.874 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po 180 
tungs-Tipp für Anspruchsvolle ist |EVGA GTX 1080 Gaming 708 1.874 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po 180 
jetzt auch flüsterleise zu haben. AL | EVGA GTX 1080 607 1733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1 х 8-Ро 180 
les Wissenswerte zur Geforce GTX Gainward | GTX 1080 Phoenix GLH ‚746 1.885 5.254 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Pol 200 
1070 haben Sie im vorhergehenden | Gainward | GTX 1080 Phoenix GS 708 1.847 5.006 | 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1 х 8-/1 x 6-Pol | unbekann 
Artikel (S. 20 f£) erfahren. Nvidias | Gainward | GTX 1080 Phoenix .607 1.733 5.006 | 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Pol | unbekann 
neueste Grafikkarte belegt in der | Gigabyte | GTX 1080 Xtreme Gaming 784 1.936 5.208 |2,5 Slots, 3lüfter| 2х 8-Po 250 
Founders Edition Platz 2 des PCGH- | Gigabyte | GTX 1080 G1 Gaming 721 1.860 5.006 | 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8-Po 200 
Leistungsindex. Diese Leistung езу | iChill GTX 1080 Black unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, Hybrid 1 x 8-Po unbekann 
erreicht Sie mit einem typischen Ярпозр | iChill GTX 1080 X4 759 1.898 5.200 | 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Pol 230 
Boost auf 1685 MHz, 4007 MHz юзу ichil GTX 1080 x3 159 1.898 5200 2,5 Slots 3 Lüfter | 1x 8-/1 x 6-Pol | 230 
Speichertakt (8 Gigatransfers pro ` Une 28 | GTX 1080 Herculez Twin X2 .607 1.733 5006 | 2901 2 Lüfter | 1x8-Pol | unbekann 
Sekunde) und 150 Watt maximaler > _ Б 1080 Ex oc 657 1.797 5006 | 2 Slots, 2 Lüfter | 1 х 8-Ро | unbekann 
Leistungsäufnabme: HEES, M GTX 1080 607 1.733 5.006 2Slots 1 Lüfter | — 1x8Pol | unbekann 
lined Ds ipis Gainward, MSI GTX 1080 Gaming Z 8G unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter | 1 х 8-/1 x 6-Pol | unbekann 
E dd i езеп e cmg жан MSI GTX 1080 Gaming X 8G 683 1.822 5.006 | 2Slots, 2 Lüfter | 1x 8/1 х 6-Pol| 240 
ней ge E d 6 а Wars MSI GTX 1080 Sea Hawk X 108 1.847 5.048 | 2 Slots, Hybrid 1 x 8-Po 180 
VOR d s E Se : D MSI GTX 1080 Armor 8G OC 657 1.797 5006 | 2Slots, 2 Lüfter | 1x 8/1x 6-Pol| 180 
oia as UDS WELS: | EEE GTX 1080 Armor 8G 607 1733 5.006 | 2Slots2lüfter | 1x 8/1 x 6-Pol | 180 
seitige Ubertaktung. - 
MSI GTX 1080 Aero 8G OC .632 JR] 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Pol 180 
| . | MSI GTX 1080 Aero 8G .607 1.733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Po 180 
Fangen wir unten an, beim Basis- = " 
А I Palit GTX 1080 Game Rock Prem. .146 1.885 5.254 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Po 200 
takt, welcher bei der Founders Edi- Т k | - ч 
tion 1.506 MHz beträgt. Die Her- Palit GTX 1080 Game Roc .645 1.784 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter x 841 x 6-Po 200 
N š А Palit GTX 1080 Super Jetstream ./08 1.847 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter x 841 x 6-Po 200 
steller steigern diesen garantierten - 
š Palit GTX 1080 Jetstream .607 1.733 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter x 841 x 6-Po 180 
Leistungswert auf 1.582 (MSD, 
1.633 (Asus) bis L671 MHz (Palit/ Zotac GTX 1080 PGF unbekannt unbekannt unbekannt | 2,5 Slots, 3 u fter 2 x 8-Pol unbekannt 
Gainward), ergo bis zu elf Prozent Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 112 1.911 5.400 2,5 Slots, 3 Е fter 2 x 8-Pol 270 
mehr. Begünstigt durch die besse- Zotac GTX 1080 AMP! .683 1.822 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 2 x 8-Pol unbekannt 
ren Rahmenbedingungen boosten Bemerkung: Stand vom 23. Juni (Redaktionsschluss). In der kommenden Ausgabe füllen wir die Lücken, teils in Form echter Messwerte. 
Exemplarischer Taktverlauf: GTX-1080-Karten Exemplarischer Taktverlauf: GTX-1070-Karten 
Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 - „Ват!“ Anno 2070, max. Details, 3.840 x 2.160 - „Ват!“ 
2.100 2.100 
2000 | 2.000 
N N 
š I WEG m | 2 Ne a np u won 
2 190 Ж анана д ан. ж udi mar нбни jan, m азайа: Ale éi mn: all esche 2 190 
E E ш Nvidia GTX 1070 Founders Edition 
S 180 ш Nvidia GTX 1080 Founders Edition S 1800 W Asus GTX 1070 Strix OC 
a W Asus GTX 1080 Strix OC EI E MSI GTX 1070 Gaming X 8G 
x E Inno 3D iChill GTX 1080 ХЗ £ 
S 170 Me da S 170 “Ам mn à | 
Е Wu BI i. £ Tr Ыы RB а Aa saaan amd ша Lf аа 
Ф Ф 
Y а ГУШИИ h lal lam I E o 
1.500 1.500 
0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 
Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64, Geforce 368.39 WHQL System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64, Geforce 368.39 WHQL 
Bemerkungen: Während die Founders Edition nach wenigen Minuten kaum noch von ihrem Basistakt (1.607 Bemerkungen: Bei der GTX 1070 Founders Edition ist die Temperatur nicht das Problem, sondern das 
MHz) wegkommt, bleiben die stark gekühlten Karten standhaft auf oder über der 1.900-MHz-Marke. geringe Powerlimit. Die Partnerkarten bieten größere Polster und bleiben daher stets über 1.900 MHz. 
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Vier Kolosse von Palit und Gainward verglichen 


Palit und Gainward machen keinen Hehl daraus, zusammenzugehören, das sieht man den vier getesteten Grafikkarten deutlich an. Sowohl die 12 Zenti- 
meter breite Platine mit 8 (GTX 1070) respektive 10 Wandlerphasen (GTX 1080) als auch der auch die Wandler bedeckende Radiator sind bei den Ge- 
schwistern Game Rock und Phoenix baugleich. Unterschiede sind bei den Rotoren und der Abdeckung zu erkennen; die Farben sind Geschmackssache. 


* PHOENIX ı 


u 


UNLOCK Hass YR YR y VR 
— [EN &84jloOooolooooloooo 
xp GP. VRAM iade 


Neuer PCGH-Benchmark: Doom (Open GL) Neuer PCGH-Benchmark: Rise of the Tomb Raider 
Doom (2016), WQHD, max. Details außer Schatten (Ultra) - , Devil's Dance" ROTTR, WQHD, FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Texturen — „бео Valley" 
GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz 113 140,7 (+139 96) GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz GE 67,6 (+164 96) 
109 136,0 (+131 96) 61 66,0 (4-158 96) 
108 135,5 (+130 96) 61 65,3 (+155 96) 
108 135,4 (+130 96) БШШШ 65,2 (+155 %) 
108 135,0 (+130 %) 60 65,1 (4154 %) 
107 132,4 (+125 %) 60 64,8 (+153 %) 
106 132,0 (+124 %) БШШШ 64,4 (4-152 96) 
105 130,9 (+123 %) 59 64,2 (4151 96) 
103 129,7 (+121 96) 59! E 63,4 (+148 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz 92 116,6 (+98 96) Geforce GTX 1080 Founders Ed. 551 58,7 (+129 96) 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. 92 115,8 (+97 96) GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz 53 57,8 (+126 96) 
86 109,0 (+85 96) MSI GTX 980 Ti Lightning БИЕШ 54,3 (+112 96) 
86 108,8 (+85 96) 50 53,8 (+110 96) 
MSI GTX 980 Ti Lightning 88 108,7 (+85 96) ШИШ 53,7 (4-110 96) 
84 106,5 (+81 96) 4913 52,1 (4-104 96) 
82 104,1 (+77 96) Aa 51,3 (+100 96) 
Geforce GTX Titan X 73 89,9 (4-53 96) Geforce GTX 1070 Founders Ed. 22159 46,3 (+81 96) 
EVGA GTX 980 Classified 72 89,1 (452 96) Geforce GTX Titan X Zum 44,7 (+75 %) 
Geforce GTX 980 Ti 70 86,1 (+46 %) Geforce GTX 980 Ti BE 42,7 (+67 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. 69 85,5 (+45 %) EVGA GTX 980 Classified ЗД 40,2 (+57 96) 
Radeon R9 Fury X 62 79,5 (+35 %) Radeon R9 Fury X 2918 31,8 (+24 96) 
MSI R9 390X Gaming 57 71,3 (+21 %) MSI R9 390X Gaming ОДИ 29,5 (+15 96) 
Inno 3D GTX 970 Air Boss X4 53 65,2 (+11 96) Inno 3D GTX 970 Air Boss X4 ШШШ 26,6 (+4 96) 
Geforce GTX 970 48 58,8 Geforce GTX 970 EN 25,6 
SE Core i7-6700K @ 4,5 GHz vog 100, B @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4- МШЕ Ø Fps System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz dx 100,13 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- МШЕ Ø Fps 
, Windows 10 x64 Bemerkungen: Glückliche, deren GTX 1070 satte 2.150/4.800 2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Lara Croft legt mit maximalen Texturdetails 
MHz mitmachen, freuen sich in Doom über das Fps-Niveau der GTX 1080 FE. Besser groBen Wert auf Grafikspeicher — ein idealer Spielplatz für 8-GiByte-Grafikkarten. Besser 
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alle Probanden selbst unter Voll- 
last beachtlich: Keines der Muster 


Geforce GTX 1070: Übersicht der Herstellerdesigns 


fällt unter die 1.911-MHz-Marke, | Hersteller | Modell GPU-Basis- | Typischer | Speicher- Kühllósung Stromzufuhr | Powerlimit 
was einem Plus von 14 Prozent ge- takt (MHz) | Boost (MHz) | takt (MHz) (Watt) 
genüber der Founders Edition ent- Nvidia GTX 1070 Founders Edition 1.506 1.683 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Ро! 150 
spricht. Letztere ist stark power-li- Asus ROG GTX 1070 Strix OC 1.633 1.835 4.007 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8-Po 166 
mitiert und senkt wegen der bis zu Asus ROG GTX 1070 Strix 1.506 1.683 4.007 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8-Ро! unbekannt 
80 *C hohen Kerntemperatur ihren Asus GTX 1070 Turbo unbekannt unbekannt unbekannt | 2 Slots, 1 Lüfter unbekannt unbekannt 
Takt. In weniger fordernden Situa- | Asus GTX 1070 Signature unbekannt | unbekannt | unbekannt unbekann unbekannt unbekannt 
tionen sind bei Asus, Gainward und | EVGA GTX 1070 FTW unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter 2 x 8-Po unbekannt 
Palit sogar 1.950 bis 2.000 MHz die | EVGA GTX 1070 SC .594 1.784 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekannt 
Regel. Die MSI GTX 1070 Gaming EVGA GTX 1070 Gaming .506 1.683 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po unbekannt 
verhält sich indes wie ihre große ` [Gainward | GTX 1070 Phoenix СІН 671 1.873 4.53 | 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 170 
Schwester und verharrt in fast je- | Gainward | GTX 1070 Phoenix GS .632 1.835 4.007 | 2,5 Slots, 3 Lüfter | — 1x 8-Po unbekannt 
dem Spiel bei 1.924 bis 1949 MHZ | Gainward | GTX 1070 Phoenix 506 1.683 4.007 | 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt 
bei verhältnismäßig hoher Kern- Gigabyte | СТХ 1070 G1 Gaming unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt 
spannung (1,05V). Wir erwarten, (EEE cul GTX 1070 X4 620 1.822 4.100 | 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Ро unbekannt 
dass der Hersteller in Kürze nach Ш 620 1.822 4.100 |2,5Slots,3 Lüfter | 1x 8-Po unbekannt 
bessert, auch wenn dieses Manko, Inno 3D GTX 1070 Gaming OC unbekannt unbekannt unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро! unbekannt 
wie bei der GTX 1080 Gaming X, KFA2 GTX 1070 Hall of Fame unbekannt unbekannt unbekannt | 2,5 Slots, 3 Lüfter unbekannt unbekannt 
aueh zur M GTX 1070 EXOC 607 1.797 4.007 | 2lots 2 Lüfter | 1x 8-/1 х 6-Pol | unbekannt 
Tugend yara, Бей Penchmarksieg KFA2 GTX 1070 unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 1 Lüfter unbekannt unbekannt 
erzielen die identisch taktenden aM GTX 1070 Armor 556 1.746 4.007 | 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 200 
PA pun MSI GTX 1070 Aero 8G OC 531 1.721 4007 | 2Slts 1 Lüfter | 1 x 8-Po 190 
sechs Peeni übertaktetist MSI GTX 1070 Gaming X 8G .582 1.271 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1 x 8-/1 x 6-Pol 230 

MSI GTX 1070 Sea Hawk X .582 1.771 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Pol 190 
Bezüglich der Platinen- und Kühl- Palit GTX 1070 Game Rock Prem. .671 1.873 4.253 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро! 170 
designs finden Sie auf der linken Palit GTX 1070 Game Rock 1.556 1.746 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Pol 170 
Seite intéressante Informationen. Palit GTX 1070 Super Jetstream .632 1.835 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 170 
Über ein Dual-BIOS verfügen Palit GTX 1070 Jetstream .506 1.683 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Pol 150 
übrigens alle aktuellen Phoenix- Zotac GTX 1070 AMP! .607 1.797 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Pol unbekannt 
Modelle von Gainward, ebenso Zotac GTX 1070 AMP! Extreme unbekannt unbekannt unbekannt | 2,5 slots, 3 Lüfter 2 x 8-Pol unbekannt 
alle Game-Rock Varianten von Ра: Bemerkung: Stand vom 23. Juni (Redaktionsschluss). In der kommenden Ausgabe füllen wir die Lücken, teils in Form echter Messwerte. 


Neuer PCGH-Benchmark: The Division 


Neuer PCGH-Benchmark: Hitman (DX12) 


The Division, WQHD, Ultra-Preset - „Madison Hospital" 
GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz EEEEEEZIZII-AXX S 81,8 (+143 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ER I 78,0 (+131 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ ER ИШ 77,5 (+130 %) 
EVGA GTX 1080 FTW ER ШШ 77,0 (+128 96) 
Asus GTX 1080 Strix ОС masr“ I 76,2 (+126 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. EE E 76,1 (+126 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН EE 75,9 (+125 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G MEM НИ 75,5 (4124 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming СО 75,3 (+123 96) 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. Egal 70,7 (+110 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz Eug! ШЕШШ 67,2 (4-99 96) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. EE 64,7 (+92 96) 
MSI GTX 980 Ti Lightning KEE 64,6 (4-92 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН БО НВ 64,5 (+91 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС ESSI ШЕШ 62,5 (+85 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G MES 59,9 (+78 96) 
Radeon R9 Fury X En ШЕШ 57,2 (+70 %) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. EB ШЕШ 54,8 (+63 96) 
Geforce GTX Titan X ВУ 52,4 (+55 96) 
Geforce GTX 980 Ti EEE 50,1 (+49 %) 
EVGA GTX 980 Classified EEE ШЕШ 48,4 (+44 %) 
MSI R9 390X Gaming Eo 47,8 (+42 %) 
Inno 3D GTX 970 Air Boss X4 E31 38,1 (+13 96) 
Geforce GTX 970 9g 33,7 (Basis) 


Hitman: Episode (DX12), WQHD, max. Details - , Sapienza" 
GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz Eus 83,6 (+118 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ВЕЗНИ 82,3 (+114 96) 
Inno3D GTX 1080 iChill ХЗ TEB 80,4 (+109 %) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН TEB 80,3 (+109 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. BEE 80,2 (+109 96) 
Asus GTX 1080 Strix ОС FE E 80,0 (+108 %) 
EVGA GTX 1080 FTW. WEE 79,8. (+108 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G ШШШ ИШЕ 78,7 (+105 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEUU I 78,1 (+103 96) 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. EX Es 72,7 (+89 %) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz Egit pu 71,1 (+85 96) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. BEES S 67,0 (+74 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН EET ШШ 66,8 (+74 %) 
Asus GTX 1070 Strix ОС PER 65,2 (+70 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G ETIN 64,1 (+67 96) 
MSI GTX 980 Ti Lightning EXE! [e 63,6 (+66 96) 
Radeon R9 Fury X 59,9 (4-56 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. gg 57,0 (+48 96) 
MSI R9 390X Gaming En Ex 53,6 (+40 96) 
Geforce GTX Titan X ERA ШШ 53,3 (+39 %) 
Geforce GTX 980 Ti EEE ШЕ 51,3 (+34 %) 
EVGA GTX 980 Classified. agi ШЕШ 50,9 (+33 90) 
Inno 3D GTX 970 Air Boss X4 EX am Es 44,4 (+16 %) 
Geforce GTX 970 Egan 38,4 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB 
DDR4-2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Radeon-GPUs sind gut beim — Achtung, 
Wortspiel — Dividieren, die Fury X erreicht das Niveau der GTX 1070 FE. 


Mimil Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Nach den letzten Patches läuft Hitman unter 
Direct X 12 endlich rund. Bemerkenswert schnell: Fury X und 390X OC. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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BIOS-Tuning für Pressekarten 


MSI und Asus verschickten Pressemuster mit erhóhten Taktraten. Im Test 
zeigt sich, dass die Unterschiede minimal sind. Eine Grundsatzfrage. 


Grafikkarten von MSI und Asus bieten drei Betriebsmodi: OC, Gaming und Silent, mit 
Gaming als Standard im BIOS. Die beiden anderen erfordern die Installation der MSI 
Gaming App oder Asus GPU Tweak Il. Nicht so bei den Pressemustern der MSI Ga- 
ming 1080/1070 und Asus Strix 1070/1080, hier erhoben die Hersteller die erhóhten 
Frequenzen zum BIOS-Standard, mit der Begründung, den Testern Zeit zu sparen. Wir 
haben uns exemplarisch anhand einer MSI GTX 1080 Gaming X angesehen, welche 
Auswirkungen der Eingriff hat (siehe Tabelle). Áhnlich sieht es bei der 1070 Gaming 
und den Asus-Modellen aus, die Unterschiede sind marginal. MSI gibt an, dass 


Endkunden, die ein entsprechend prápariertes OC-BIOS verwenden móchten, dieses 
unter de-komp@msi.com anfordern können. 


Retail-BIOS 
1.683/5.005 MHz 
1.911 Mhz (1,050V) 
1.886 MHz (1,031V) 
49 % (-1.220 rpm) 
59 % (-1.470 rpm) 
59 % (-1.470 rpm) 
105/130,9 min./avg. 
59/63,2 min./avg. 
59/63,2 min/avg 


Presse-BIOS 
1.709/5.054 MHz 
1.936 MHz (1,050V) 
1.911 MHz (1,031V) 
49 % (-1.220 rpm) 
58 % (1.440 rpm) 
58 96 (-1.440 rpm) 
105/131,9 min /avg. 
60/64,2 min./avg. 
60/64,2 min/avg 


MSI 1080 Gaming X 
Taktraten GPU/RAM 
GPU-Boost Crysis 3 FHD 
GPU-Boost Anno 2070 UHD 
Max. PWM Crysis 3 FHD 
Max. PWM Anno 2070 UHD 
Max. PWM Anno 2070 
Fps in Doom WQHD 

Fps in ROTTR WQHD 

Fps in ROTTR WQHD 


lit - erst die langsamer getakteten 
Jetstream-Modelle müssen darauf 
verzichten. Das Sprichwort ,Mit 
Kanonen auf Spatzen schiefsen* 
trifft die Sachlage bei den geteste- 
ten Modellen perfekt: Trotz auf 170 
Watt erhóhter Leistungsaufnahme 
bleiben sowohl die Gainward- als 
auch die Palit-Karte flüsterleise, mit 
Maximalwerten von 0,7 respektive 
0,8 Sone (rund 900 U/min) sind sie 
kaum aus einem geschlossenen Ge- 
háuse herauszuhóren - Triple-Slot- 
Ausmafse machen's móglich. 


Doch auch die Asus Strix OC und 
MSI Gaming X kommen mit der 
moderaten Abwärme des beschnit- 
tenen GP104-Chips zurecht; sie 
werden hóchstens 1,8 (Asus) be- 
ziehungsweise 1,4 Sone (MSI) laut 
und sind damit ohrenschonende 
Zeitgenossen. Sie stellen die beste 
Wahl für vollgepackte Mainboards 
dar, da sie mit Dual-Slot-Breite aus- 
kommen. 


Trotz verschiedener Designs fällt 
das Overclocking-Potenzial aller 
vier Karten vergleichbar aus: 2.000 
MHz Kerntakt stellen kein Problem 
dar, darüber nimmt die Absturz- 
quote stark zu. Beachtlich ist das 
Potenzial des RAMs: Alle Karten 
stemmen die Tests mit 4.800 MHz 
(+20 %) - das ergibt beinahe die 
Transferrate der GTX 1080. (rv) 


Fazit Hardware 


GTX-10x0-Herstellerdesigns 

Zwölf Modelle haben das Testproze- 
dere absolviert — die große Fülle der 
Einzelwerte finden Sie in der anschlie- 
Benden Testtabelle, die Sie vor dem 
Kauf genau studieren sollten. Grund- 
sátzlich machen Sie mit keiner gete- 
steten GTX 1070 etwas falsch, denn 
hier ist — im Gegensatz zur GTX 1080 
— auch das Preis-Leistungs-Verháltnis 
akzeptabel. Weitere Modelle testen wir 
in der kommenden Ausgabe. 


6K-Leistung (5.760 x 3.240 mittels DSR) 


8K-Leistung (7.680 x 4.320 mittels DSR) 


TES 5: Skyrim, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - ,, Secunda's Kiss" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 СТ/ ВЕС 72,7 (+50 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s gt ЕЕ 66,6 (+38 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EXE ШЕШ 64,2 (4-33 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT) Es ШЇ 58,1 (+20 90) 
GTX 1070/8G @ 2.000 MHz, 9,2 СТ/ 57,1 (4-18 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) Es 49,7 (+3 96) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) Eg 48,4 (Basis) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) EI 46,6 (-4 96) 
GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) EB 37,8 (-22 %) 
GTX 970/3,5--0,5G (1.178 MHz, 7 GT/s) EX 30,5 (-37 %) 
Dirt Rally, 4« MSAA/16:1 HQ-AF, max Details — , Rainy Wales" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EE 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s ERES 32,1 (+31 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EX 31,2 (+27 96) 
GTX 1070/8G @ 2.000 MHz, 9,2 GT/s EIU 29,4 (+20 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) FEES 27,5 (+12 96) 
GTX 1070/86 (1.683 MHz, 8 GT/s) MEMEEZ 24,5 (Basis) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) MEE 24,2 (-1 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) EIN 22,9 (-7 96) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) men 15,0 (-39 96) 
GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) Ш |7,8 (-68 96) 


Bioshock Infinite, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - „New Eden" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s ЗОИ 33,9 (+47 %) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s EIN 31,3 (+36 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) FEX 30,2 (+31 %) 
GTX 1070/86 @ 2.000 MHz, 9,2 GT/s 27,1 (+18 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) FEX] 24,8 (+8 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) FEE] 24,5 (+7 %) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) Eat! 23,0 (Basis) 


TES 5: Skyrim, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details - , Secunda's Kiss" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s a ШЕШ 45,0 (+52 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s 41,0 (+38 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EEE 39,5 (+33 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) Eau 35,8 (+21 96) 
GTX 1070/8G @ 2.000 MHz, 9,2 GT/s INTERESSI ШЕШ 34,8 (+17 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) gi 30,7 (+3 %) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) EXC] ШШ 29,7 (Basis) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Eger 29,0 (-2 96) 
GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) EN 23,3 (-22 %) 
GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЕ 18,6 (-37 96) 


Dirt Rally, CMAA/16:1 HQ-AF, max Details - , Rainy Wales" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s EB 24,8 (+49 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 СТ/ ВО 22,8 (+37 %) 
GTX 1080/86 (1.773 MHz, 10 GT/s) ag 22,2 (+33 %) 
GTX 1070/86 @ 2.000 MHz, 9,2 GT/s gl 20,3 (+22 96) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) FE 20,1 (+20 %) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) ШЗ 16,7 (Basis) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) [SR 16,7 (-0 96) 
GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) ES 15,8 (-5 96) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) ШЙ 6,5 (-61 %) 
GTX 970/3,5+0,5G (1.178 MHz, 7 GT/s) EI 5,0 (-70 96) 


Bioshock Infinite, FXAA/16:1 HQ-AF, max Details — „New Eden" 


GTX 1080/8G @ 2.000 MHz, 11,2 GT/s [Er 19,0 (+46 96) 
GTX Titan X/12G @ 1.500 MHz, 8,4 GT/s EMI 18,1 (+39 96) 
GTX 1080/8G (1.773 MHz, 10 GT/s) EIL 17,0 (+31 %) 
GTX 1070/86 @ 2.000 MHz, 9,2 GT/s ES 15,2 (+17 96) 
GTX Titan X/12G (1.075 MHz, 7 GT/s) [Xt 14,1 (+8 96) 
GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s) Ea 13,0 (Basis) 
980 Ti Lightning/6G (1.430 MHz, 7,1 GT/s) ll 1,8 (-86 96) 


GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) Egit 21,2 (-8 %) 
GTX 980/46 (1.216 MHz, 7 GT/s) E51 5,5 (-76 %) 
GTX 970/3,5+0,56 (1.178 MHz, 7 GT/s) BI 3,2 (-86 %) 


GTX 980 Ti/6G (1.075 MHz, 7 GT/s) ll 1,7 (-87 96) 
GTX 980/4G (1.216 MHz, 7 GT/s) f 1,5 (-88 96) 
GTX 970/3,5+0,5G (1.178 MHz, 7 GT/s) I 1,4 (-89 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiB DDR4- 
3000, Windows 10 x64, Geforce 368.19/.36 (HQ-AF) Bemerkungen: 6K-Gaming ist auf 
einer GTX 1070 möglich, sofern Sie mit relativ geringen Bildraten zufrieden sind. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiB DDR4- 
3000, Windows 10 x64, Geforce 368.19/.36 (HQ-AF) Bemerkungen: In Bioshock Infinite 
genügen 6 GiByte nicht für 8K und 8 GiByte sind an der Füllgrenze. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Die neuen Produkte von ENERMAX mit patentierter Dust Free Rotation Technologie. 
Verlängert die Produktlebenszeit und hält die Komponenten sauber! 


Dust Free Rotation Technology: 


(ENERMAX 2016. Alle Rechte vorbehalten. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhalber. Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten. 


ETS Tal] AXE [Rot/Grün/Blau LED] 


| coming soon 


0800 ENERMAX 


de 


о CU — 3 
N EN Op em 
spin in reverse 0-10 sec 


Š free settled dust 


normal operation mode 


Platimax D.F. (0041/6004) 


coming soon 


er.de | computeruniverse.net | direkt jacab.de | mindfactary.de | nexo 


after (0 sec 


GRAFIKKARTEN | GTX-1070/1080-Herstellerdesigns 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Zotac (www.zotac.com) 


Produktname GTX 1080 AMP! Extreme GTX 1080 Phoenix GLH GTX 1080 Game Rock Premium 


Gainward (www.gainward.de) 


Palit 
DI 1080 Game Ruck Premium 


Hardware 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 760,-/mangelhaft 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


Ca. € 780,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


www.pcgh.de/preis/1449283 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % OC) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 96 OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz («9/5 % OC) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 |Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2x  |Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 х 
mm axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom- 
270 Watt; Lüfter gehen ab -57 °C an 


2,15 
39/75/75 Grad Celsius 


CB mit 12 cm Hóhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 


2,01 
35/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 


2,01 
35/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 %)/1,5 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (43 %)/1,5 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


7,5/11/9 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


202/222/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/217/219/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/218/220/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/ja (2.835 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/ja (1.275 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/ja (1.275 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.485)/nein (1.555)/nein (1.620 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 325W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 


© Schnellste GTX 1080 . 
© .. und außerdem leise & kühl 
© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


Wertung: 1,58 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,26 


© Sehr leise & sehr schnell 
© Dual-BIOS 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,60 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
126 


© Sehr leise & sehr schnell 
© Dual-BIOS 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,62 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 
EVGA (eu.evga.com) 


GTX 1080 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1080 iChill X3 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 770,-Imangelhaft 


Ca. € 770,-/mangelhaft 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449255 


www.pcgh.de/preis/1449271 


www.pcgh.de/preis/1449258 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.721 (Boost: 1.936+)/1.251 MHz (+12/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz («9/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.759 (Boost: 1.949+)/1.301 MHz (+12/+4 96 OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm | win Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 х | iChill X3, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axi- 
axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte -- Backplate (o. Pads) 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) al; Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Wármeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Poster & Aufkleber 


Aufkleber 


Mauspad (Stoffmatte) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PC| 
ausgelesene ТОР: 215 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


2,15 
45/79/79 Grad Celsius 


mit 11,6 cm Höhe (10-2 Phasen) + Dual-BIOS; 


Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
240 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


2,15 
45/74/74 Grad Celsius 


РСВ: Referenz-Nachbau mit 6+1 statt 5+1 Phasen; ausgele- 
sene TDP: 230 Watt; Lüfter gehen ab -50 °C an 


2,16 
46/81/81 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,4 (61 %)/2,4 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (93 %)/1,9 (93 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/15/13 Watt 


13/15/14 Watt 


11,5/13/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


190/209/237/247 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/215/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


194/223/237/239 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Nein (2.075)/nein (2.170)/nein (2.265 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (1.430)/nein (1.495)/nein (1.560 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 258W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % (= 291W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % (= 260W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,3 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,29 


© Dual-BIOS 
Q 3 Jahre Garantie 
© Speicher nicht werkseitig übertaktet 


Wertung: 5 


27,1 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,32 


© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 
Q 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch im Leerlauf 


Wertung: 1,66 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
126 


© GPU und Speicher werkseitig übertaktet 
Q Leises Kühldesign, ... 
©... das jedoch kaum Luft nach oben hat 


Wertung: 1,67 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname GTX 1080 Strix OC GTX 1080 G1 Gaming GTX 1070 Phoenix GLH 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Gainward (www.gainward.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 760,-/mangelhaft Ca. € 750,-/mangelhaft Ca. € 500,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1449229 www.pcgh.de/preis/1449277 www.pcgh.de/preis/1456729 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 329/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.759 (Boost: 1.898+)/1.251 MHz (+10/0 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (44/0 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


42/70/70 Grad Celsius 


Speicherart/Hersteller 10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 0-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatp. à 8 mm, 3 x 80 mm axi- | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler 4- Backplate (ohne Pads) al, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate mit Pads mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software reiber-CD Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre altblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships - 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (10 Ph.); TDP 198 Watt; Lüfter | PCB: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 Phasen; ausgele- | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 Phasen), Dual-BIOS & Span- 
gehen ab —57 °С an; 2 Lüfteranschlüsse am Heck sene ТОР: 200 Watt; Lüfter gehen ab -50 °C an nungsmessp.; TDP 170 Watt; Lüfter gehen ab -56 °C an 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,17 1,82 


41/73/73 Grad Celsius 


36/67/67 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,6 (54 96)/3,6 (54 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (61 %)/4,1 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (35 %)/0,7 (35 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/14/11 Watt 


9/14/12 Watt 


8,5/12/11 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


195/198/199/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


93/200/200/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


170/172/173/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.090)/nein (2.185)/nein (2.280 MHz) 


а (1.990)/nein (2.080)/nein (2.170 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


а (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (4.680)/nein (4.890)/nein (5.105 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 96 (= 238W) 


а (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 108 % (= 216W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 114 96 (= 195W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,9 (PCB: 28,5)/3,6 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
132 


© Lüfteranschlüsse am Heck 
© Kühler mir viel Potenzial, ... 
©... unter Last relativ laut 


Wertung: 1,68 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


28,2 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,39 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur ein Stromstecker notwendig 
© Unter Last so laut wie Founders Edition 


Wertung: 1,71 


GTX 1070 Game Rock 


Palit (www.palit.biz) 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
173 


© Sehr leise und kühl 
© 3 Jahre Garantie 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,85 


GTX 1070 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Speichermenge/Anbindung 


8.192 MiByte (256 Bit) 


www.pcgh.de/preis/1456802 www.pcgh.de/preis/1450613 www.pcgh.de/preis/1456552 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % OC) 1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,15 2,20 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8,2 х 6 mm), 2 х 95 Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 00 |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) | тт axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Hóhe (8 Phasen), Dual-BIOS & Span- 
nungsmessp.; ТОР: 170 Watt; Lüfter gehen ab -56 °C an 


1,82 
36/68/68 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 Phasen); ausgelesene 
ТОР: 166 Watt; Lüfter gehen ab -57 °С an 


1,95 
41/63/63 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
230 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


1,97 
40/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (36 %)/0,8 (36 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 96)/1,4 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/12/11 Watt 


8/11/9,5 Watt 


11/14/13 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maxium 


170/170/171/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


162/165/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/184/208/208 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Nein (2.115)/nein (2.215)/nein (2.310 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.680)/nein (4.890)/nein (5.105 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.455)/ja (4.660)/nein (4.860 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 114 96 (2 195W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 (= 200W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 126 96 (= 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
173 


© Sehr leise und kühl 
© Ordentliche Übertaktung ab Werk 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,87 


29,9 (PCB: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,83 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


Wertung: 1,92 


27,1 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,83 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
© ... das zu hohem Verbrauch führt 


Wertung: 1,93 
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GRAFIKKARTEN | DX12 - Funktionsstand der Treiberfeatures 


Stellschrauben für DX12 


Über die Jahre haben sich sowohl im Radeon- als auch im Geforce-Treiber etliche Einstellmóglichkei- 


ten angesammelt. Doch welche davon funktionieren unter aktuellen APIs wie DX12 und Vulkan? 


Ashes of the Singularity: DX11 vs. DX12 


Integrierter GPU-Benchmark, 1080p, Voreinstellung , Niedrig" 


Radeon R9 Fury X/4G (DX12) 52 98,5 (+23 96) 
Radeon R9 Fury X/4G (DX11) 32 80,2 
Geforce GTX 980 Ti (DX12) 53 94,7 (-4 %) 
Geforce GTX 980 Ti (DX11) 53 98,6 


Integrierter GPU-Benchmark, 1080р, Voreinstellung , Hoch" 


Radeon R9 Fury X/4G (DX12) 53 74,4 (+13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G (DX11) 24 65,6 
Geforce GTX 980 Ti (DX12) 54 67,2 (-4 96) 
Geforce GTX 980 Ti (DX11) 53 70,1 


Integrierter GPU-Benchmark, 1080р, Voreinstellung „Crazy“ 


Radeon R9 Fury X/4G (DX12) 34 47,5 (+3 96) 
Radeon R9 Fury X/4G (DX11) 23 46,1 
Geforce GTX 980 Ti (DX12) 30 41,1 C6 96) 
Geforce GTX 980 Ti (DX11) 33 43,6 
System: Intel Core i7-5960X (SMT aus); X99-PCH, 4 x 8 GiB DDRA-2133, Windows 10 Miri! Ø Fps 
x64 (TH2), GF 368.39 WHQL (HQ), RSC 16.6.1 Beta (HQ) Bemerkungen: Die Min-Fps nd 


entsprechen hier zumeist der Szene , High Vista". 
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rafikkartentreiber haben in- 
Се eine Komplexität 
erreicht, die einem kleinen Be- 
triebssystem für GPUs ähnelt. Sie 
bieten allerdings auch eine Menge 
Funktionen, die meisten davon un- 
terhalb der Oberfläche und kaum 
sichtbar. Einige jedoch verhelfen 
dem Nutzer zu mehr Kontrolle 
über das Verhalten seiner 3D-Karte 
bis hin zum Aussehen der Spiele. 
Andere wiederum sorgen für Kom- 
patibilität zu modernen Program- 
mierschnittstellen wie Direct X 
oder Vulkan. Wir prüfen in diesem 
Artikel für Sie, an welchen dieser 
Stellschrauben ein Dreh unter wel- 
cher der neuen APIs überhaupt 
etwas bewirkt. Außerdem werfen 
wir einen weiteren Blick auf das 
nach wie vor brandheiße Thema 
Direct X 12 und dessen von AMD 


heftig beworbenen Bestandteil 
Asynchronous Compute. 


Hard- und Software 

Selbstverständlich handelt es sich 
auch beim Treiber der Grafikkarte 
um ein Programm, mithin um Soft- 
ware. Doch im Gegensatz zu fast 
jeder anderen Software ist der Trei- 
ber in der Lage, direkt mit der Hard- 
ware, also der Grafikkarte zu kom- 
munizieren. In dieser Eigenschaft 
ist er theoretisch die letzte Instanz, 
noch hinter den Spielen und der 
Direct-X-API (respektive Open GL, 
Vulkan, Open CL oder Cuda), und 
könnte in dieser Eigenschaft the- 
oretisch das letzte Wort darüber 
haben, wie welche Anweisung um- 
gesetzt wird. Das ist zwar de facto 
auch der Fall, allerdings muss sich 
der Treiber an bestimmte Regeln 
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halten, um die Konformitätstests 
für Direct X & Co. erfolgreich zu 
durchlaufen, sodass er nicht nach 
Belieben herumfuhrwerken kann. 


Zu Zeiten früherer Direct-X-Versi- 
onen, etwa dem langlebigen DX9, 
konnten Treiber noch auf vielen 
Ebenen eingreifen und den Ren- 
derprozess mitgestalten. Multisam- 
ple-Anti-Aliasing für ein Spiel zu 
erzwingen, welches von sich aus 
keine Kantenglättung unterstützt, 
ist nur eines von vielen möglichen 
Beispielen. Geblieben ist davon zu 
Direct-X-11/12-Zeiten nicht mehr 
viel: Vertikale Synchronisation darf 
der Treiber noch entscheiden und 
die anisotrope Texturfilterung ist 
ebenfalls noch in Treiberhand, zu- 
mindest größtenteils. 


Treiber für Gamer 

Nein, spezielle Spieler-Treiber gibt 
es leider nicht. Aber es gibt die 3D- 
Einstellungen in den Treibermenüs 
von Geforce, Radeon und Intel- 
IGPs und auf diese Untergruppen 
wollen wir uns in diesem Artikel 
unter anderem konzentrieren. 
Weitere Features wie etwa das Ein- 
richten eines Multi-Display-Setups 
inklusive Korrektur von Rahmen- 
breiten und Aufstellwinkeln sind 
zwar ebenfalls wichtig, betreffen 
aber nur eine Teilmenge aller Spie- 
ler, sodass wir uns diesen Aspekt 
für einen Artikel in einer künftigen 
PCGH-Ausgabe aufsparen. 


Direct X 12 

Mit der vor gut zwei Jahren erst- 
mals präsentierten und seit dem 
letzten Jahr auch exklusiv in 
Windows 10 integrierten neuen 
Schnittstelle geht Microsoft wieder 
einen Schritt auf die Engine-Pro- 
grammierer zu. 


Lag der Fokus bei den letzten vor- 
hergehenden Direct-X-Versionen 
noch auf einer High-Level-Shader- 
sprache und einer API-Gestaltung, 
die den Entwicklern möglichst 
viel Verantwortung abnahm, orien- 
tiert sich Microsoft mit Direct X 12 
wieder dichter an die eigentliche 
Hardware heran. Das war nötig ge- 
worden, da die Abstraktionsschicht 
zwischen Software und Grafikkarte 
so aufgedunsen war, dass viel Per- 
formance auf der Strecke blieb. 
Das eigentlich gut gemeinte DX11- 
Feature namens „Driver Command 
Lists“ sollte eigentlich zu besserer 
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Mehrkernnutzung aufseiten der 
CPUs führen, wenn diese damit 
beschäftigt waren, die Grafikkarte 
anzusteuern. Doch augenschein- 
lich war dieses Feature dermaßen 
kompliziert umzusetzen, dass sich 
lediglich Nvidia mit Erfolg daran 
versuchte und bis heute der einzi- 
ge Hardware-Hersteller mit diesem 
DX11-Feature ist. Zum Teil rührt 
sicher auch von dieser effizienten 
Ansteuerung der Ruf her, Nvidia 
liefere performantere Treiber als 
sein Konkurrent AMD. 


Unter Direct X 12 hat sich das kom- 
plette Command-List-Modell ver- 
einfacht, ist aber gleichzeitig zum 
Pflichtfeature geworden. Daher 
gibt es im Treiber keine ,Check- 
box“ (Caps Bit) mehr, mit dessen 
Hilfe er Direct X mitteilen kann, 
ob die mehrkernoptimierte Lis- 
tenerzeugung vorhanden ist. Ein 
kleines Beispiel aus der Praxis ist 
sicherlich der integrierte Bench- 
mark von Ashes of the Singularity 
(AotS). Selbst mit einem potenten 
Achtkern-Prozessor liegt die Fury 
X gegenüber der GTX 980 Ti in Di- 
rect X 11 zurück. Beim Wechsel auf 
DX12 legt die Radeon in 1080p in 
der Voreinstellung Hoch" bis zu 23 
Prozent zu. 


Die GTX 980 Ti hingegen verliert 
mit -Á bis -6 Prozent leicht an Perfor- 
mance. Für einen Teil dieser Einbu- 
fsen ist die von AotS genutzte Funk- 
tion „Asynchronous Compute“ 
(AC) verantwortlich - dazu gleich 
mehr. Ein Last-Minute-Gegencheck 
mit einer GTX 1080 zeigte übri- 
gens, dass diese vom Wechsel auf 
DX12 profitiert, aber mit per set- 
tingsini manuell abgeschaltetem 
AC unter Direct X 12 noch einmal 


an Leistung zulegen kann: Von 84,4 
Fps unter DX11 auf 92,1 Fps unter 
DX12 mit AC auf maximal 93,7 Fps 
(DX12 ohne AC). Gemessen haben 
wir auch hier in 1080p mit „hoher“ 
Voreinstellung, allerdings hat sich 
diese aufgrund eines zwischen- 
zeitlichen Updates für Ashes of the 
Singularity auf Version 1.23.20458 
verändert und standardmäßig ist 
etwa kein 2x Multisample-AA mehr 


Copy engine 


= 


aktiv. 


Hier ein Beispiel für die Ansteuerung der verschiedenen Engines inklusive nótiger 
Synchronisationspunkte („Signal“), die am Ende (2. , Draw") das Bild ergeben. 


Ein Überblick über die Ansteuerung der GPU-Engines durch einzelne CPU-Kerne/-Threads: Während die 3D-Queue 3D, Compute 
und Copy ansteuern kann, darf die Compute-Queue zusátzlich nur die Copy-Engine ansteuern. Copy bleibt auf sich allein gestellt. 
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Bild: Microsoft 


Bild: Microsoft 
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3D-Treiberfunktionen 


Nvidia Direct X 9 Direct X 10/11 Direct X 12 Vulkan 

XM Wählbar Wählbar Eingeschränkt Wählbar 

aus/etc. 

Gsync Ja Ja Ja Ja 

FXAA per 

Tehran Ja Ja Ja Ja 

AF-Stufe 

einstellbar i E £ d 

AF-/Filter- 

qualität Ja Ja Ja Ja 

einstellbar 

In-Game- 

MSAA Ja Ja Nein Nein 

aufwerten 

iun qos Spielabhängig Spielabhängig Spielabhängig Unbestätigt 

LOD-Bias a Ja Ja Unbestätigt 

кшш Modus wählbar | Modus wählbar AFR oder Unbestätigt 
spielabhängig 

Fps-Limiter a Ja Ja a 

AMD Direct X 9 Direct X 10/11 Direct X 12 Vulkan 

Vsync aus Wählbar Wählbar Eingeschränkt Wählbar 

Free-Sync a a Ja Ja 

Me a a Ja a 

Treiber 

AF-Stufe Е a Е S 

einstellbar à 

AF-/Filter- 

qualität a a Ja a 

einstellbar 

In-Game- 

MSAA a a Nein Nein 

aufwerten 

Spielabhängig Spielabhängig Spielabhängig Unbestätigt 

LOD-Bias Ja Nur via SGSSAA Unbestätigt Unbestätigt 

Multi-GPU | Modus wählbar | Modus wählbar | Modus wählbar Unbestätigt 

Fps-Limiter Ja Ja Ja Ja 


Streitfall Ashes of the Singularity 


Anlässlich der RX-480-Präsentation im Vorlauf der Computex gab es einen Livestream von AMD zu sehen, bei welchem die zum Vergleich herangezogene Geforce GTX 1080 mit dem 
Review-Treiber 368.19 den Schnee im Terrain nicht korrekt renderte. Da der AotS-Benchmark aufgrund seiner dynamischen Berechnung sowieso einer vergleichsweise starken Schwan- 
kung von oft mehr als 1 Fps unterworfen ist und zudem laufend neue Versionen erscheinen, die teils auch die Einstellungen der Presets verändern, sind verlässliche Vergleiche, ob es 
sich dabei um einen , Performance-Cheat" gehandelt haben könnte, kaum möglich. Der öffentlich verfügbare Geforce-Treiber 368.39 zeigt diese Auffälligkeit jedenfalls nicht mehr. 


Geforce GTX 1080 (GF 369.39 WHQL, HQ-Einstellung) 
` PE муд 
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Unter Direct X 12 erlauben viele 
Funktionen auf Entwicklerebene 
eine deutlich präzisere Kontrol- 
le über die Abläufe innerhalb der 
Funktionskette. Damit einher geht 
allerdings auch, dass die Entwickler 
viel mehr Verantwortung haben, 
sich um diese Vorgänge zu küm- 
mern. Will man bei DX12 ans Ein- 
gemachte, muss man sich also sehr 
tief mit der Materie auseinanderset- 
zen - oder zu einer Lizenz-Engine 
wie der Unreal Engine, Cryengine 
oder Unigine greifen. 


Asynchronous Compute 
Dieser vom AMD-Marketing gern 
verwendete Begriff ist streng ge- 
nommen etwas irreführend. Genau 
genommen bezieht er sich auf das 
DX12-Feature „Multi Engine"-Sup- 
port. Drei dieser Engines sind in 
Direct X definiert: 3D-, Compute- 
und Copy-Engine. Diese können 
parallel angesprochen werden und 
deren Kommandoketten zum Bei- 
spiel über Synchronisationshilfen 
bei entsprechender Programmie- 
rung auch in veränderter, sprich 
optimierter Reihenfolge abgearbei- 
tet werden - im CPU-Bereich nennt 
sich das Out-of-Order-Execution. 


Und hier kommt dann auch end- 
lich Asynchronous Compute ins 
Spiel: Denn diese Möglichkeit, Pro- 
grammbestandteile nicht in vorab 
festgelegter Reihenfolge auszufüh- 
ren, erlaubt es den Grafikkarten, 
zum Beispiel einen Compute-Task 


wie das Postprocessing während 
der Wartenzeit auf einen Speicher- 
zugriff auszuführen. Damit wird 
die Auslastung der Shader-Einhei- 
ten verbessert und die Leistung 
steigt. Doch hier gibt es ein großes 
Aber: Je schlechter die Auslastung 
der Einheiten, desto stärker der 
Gewinn durch Asynchronous Com- 
pute. Im Gegenzug heißt das aber 
auch, dass eine bereits gut ausge- 
lastete Architektur nicht mehr so 
stark durch die nebenläufige Aus- 
führung profitieren kann. 


Wie unsere Spezialbenchmarks 
zur nebenläufigen Ausführung 
(Concurrent Execuktion) auf der 
kommenden Seite zeigen, hat die 
GTX 1080 als Stellvertreter der 
Pascal-Generation hier gegenüber 
der Titan X auf Maxwell-Basis deut- 
lich Boden gut gemacht. Bei niedri- 
ger SM-Auslastung wie sie der Test 
mit seinen maximal 512 Kernels 
erzeugt, lassen sich die Compute- 
Tasks parallel zu den Grafikaufga- 
ben ausführen. Die Zeit bei par- 
alleler Ausführung ist gleich dem 
Maximum von Compute- oder Gra- 
fik-Kernel. Bei der zum Vergleich 
antretenden Titan X hingegen dau- 
ert die Parallelausführung exakt so 
lange wie die Summe der beiden 
Einzel-Tasks - ein deutliches Zei- 
chen, dass die beiden Aufgaben 
nacheinander bearbeitet werden. 


Das ist im Rahmen der Direct-X- 


12-Spezifikation übrigens völlig 


Radeon R9 Fury X (RSC 16.6.1 Beta, HQ-Einstellung) 
„жне 
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AMDs Wattman: Radeon-Treiber erhält weitere Funktionen 


Quasi in letzter Sekunde schneite 
der neue Radeon-Treiber herein, 
welcher das OC-Menü der Soft- 
ware gründlich aufmotzt. 


Im Gegensatz zu Geforce-Karten, bei 
denen Third-Party-Software wie der 
der Nvidia Inspector, MSIs Afterburner, 
EVGAs Precision X und ähnliche nötig 
sind, erlaubt AMD Radeon-Nutzern 
das Übertakten aus dem Treiber heraus 
— die Garantie erlischt dabei jedoch 
trotzdem, auch wenn Beschádigungen 
unwahrscheinlich sind. 


Pünktlich zum Start der neuen Rade- 

on-Generation (Polaris) wird aus dem 

venerablen Overdrive der Rácher der 

Untertakteten: Wattman! Während 

die Radeon Software Crimson Edition 

16.6.2 Beta den Tausendsassa derzeit 

für alle Karten außer der RX 480 noch 

maskiert, soll eine künftige Version 

auch für andere Radeon-Karten die neue Oberfläche mitbringen. Ob dann allerdings sämtliche Funktionen, wie das Einstellen der Speicherspannung oder eine Übertaktungs- 
kurve anhand verschiedener Powerstates auch für ältere Radeon-Karten zur Verfügung stehen, darf bezweifelt werden. Auch in der aktuellen Version für die RX 480 ist noch 
nicht alles Gold was glänzt: Stellt man zum Beispiel die Lüfterdrehzahl auf dieselben Werte für , Min." und , Ziel" ein, resultiert daraus meist ein anderer als der eingestellte 
Wert. Ein bisschen Trial-and-Error-Getüftel ist derzeit also noch nótig. Ansonsten sieht der Wattman allerdings sehr vielversprechend aus, erfasst er doch neben den aktuell 
anliegenden Werten für GPU-Aktivität, Takte und Temperaturen sowie die Lüfterdrehzahl auch einen Durchschnittswert. Dafür brauchte es bisher externe Tools. 


ANZEIGE 
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| Fallen Enchantress: Legendary Heroes 
ist ein klassisches 4X-Rollenspiel in der 
Tradition von Heroes of Might & Magic 
und Age of Wonders. 
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GRAFIKKARTEN | DX12 - Funktionsstand der Treiberfeatures 


legal, da von Microsoft nicht vor- 
geschrieben wird, wie genau die 
Aufgaben der verschiedenen En- 
gine abgearbeitet werden müssen. 
Ein Blick in das Tool GPUView aus 
dem Windows-SDK verrät darüber 
hinaus: Während die GTX 1080 die 
Compute-Queue separat bestückt, 
lässt die Titan X alle Aufrufe über 
die 3D-Queue laufen. Doch das al- 
lein sagt im Gegensatz zu den ge- 
messenen Kernellaufzeiten noch 
nichts aus: Denn wie auf Seite 2 des 
Artikels im Diagramm beschrie- 
ben, darf auch die 3D-Queue die 
Compute-Engine innerhalb der 


GPU bedienen. Übrigens: Der Test 
lastet eine moderne Radeon-Karte 
nur unzureichend aus, sodass ein 
Abdrucken des Diagramms eher 
zur weiteren Verwirrung beitra- 
gen würde. Daher an dieser Stelle 
die Anmerkung: Die Radeon ist 
selbstverständlich zu mindestens 
derselben Concurrency fähig, kann 
darüber hinaus nicht nur auf SM- 
respektive CU-Ebene Grafik und 
Compute mischen, sondern auch 
innerhalb einer Compute Unit 
Wavefronts genannte Instruktions- 
bündel aus beiden Domains aus- 
führen. 


DX12: Weniger ist mehr 

Was vom Nutzer vorgenommene 
Treibereingriffe angeht, ist Di- 
rect X 12 vergleichsweise restriktiv. 
Je nach Spieletitel (Stichwort Uni- 
versal Windows Platform, UWP) 
wird dem Nutzer sogar die freie 
Wahl der vertikalen Synchronisie- 
rung genommen. Auch im Multi- 
GPU-Bereich gibt es nur noch AFR 
oder die Anwendung muss sich 
selbst um die Ansteuerung küm- 
mern - auch ein Grund dafür, dass 
etwa Nvidia sich nur noch auf den 
Support von 2-Wege-SLI konzent- 
(cs) 


riert. 


Fazit Hardware 


Direct X 12 

Mit Low-Level-APlIs lässt sich das Po- 
tenzial moderner GPUs viel besser aus- 
nutzen. Das bedeutet jedoch gleich- 
zeitig wesentlich mehr Verantwortung 
für den Entwickler und weniger „Mit- 
spracherecht” für den Nutzer. Denn 
je dünner die Abstraktionsschichten 
zwischen Tastatur und GPU, desto stär- 
ker wirken sich Fehler und Inkompati- 
bilitäten aus und daher wird vielen bis 
Direct X 9 noch wie selbstverständlich 
vom User verwalteten Funktionen ein 
Riegel vorgeschoben. 


Concurrent Execution: Geforce GTX 1080 


Concurrent Execution: Geforce GTX Titan X 


MDolencs Async-Compute-Test: Ausführungszeiten im Vergleich 


MDolencs Async-Compute-Test: Ausführungszeiten im Vergleich 
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Anzahl Compute-Kernel 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 4 х 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64; GF 369.39 WHQL (HQ) Bemer- 


kungen: Der AC-Test von Marko Dolenc zeigt, dass die 1080 durch gleichzeitige Ausführung von Compute und 
Graphics (auf verschiedenen SMs, blaue Linie) gegen über der Summe der Einzelzeiten (grüne Linie) viel Zeit spart. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64; GF 369.39 WHQL (HQ) Be- 
merkungen: Im Gegensatz zur GTX 1080 ergibt sich bei der Maxwell-basierten Titan X ein anderes Bild: Trotz 
gleichzeitig gestarteter Compute- und Graphics-Queues werden beide Aufgaben hintereinander bearbeitet. 


Variabel, weil dynamisch: Ashes of the Singularity, integrierter Benchmark 


Integrierter Benchmark, 1.920 x 1.080, Voreinstellung , Hoch" (inkl. 2x Multisample-AA) 
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Laufzeit in Sekunden 


180 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Win 10 x64; Geforce 980 Ti OC mit per BIOS fixiertem Takt von 1,39 GHz mit 368.39 WHQL (HQ) Bemerkungen: Vier aufeinander folgende Durchläufe des 
integrierten Benchmarks von AotS zeigen in manchen Szenen teils deutliche Abweichungen. Für wirklich verlässliche Resultate muss man also möglichst viele Durchläufe mitteln, was insbesondere in Youtube- , Tests" kaum der Fall ist. 
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Test: Alphacool Eisbaer 240 


Seit Langem schürt Alphacool Interes- 
se an der „Eisberg 2" (Entwicklungs- 
name). Jetzt ist sie endlich erhältlich 
- und das Warten hat sich gelohnt. 


eben modularen Wasserküh- 

lungen fertigt Alphacool auch 
Kompaktwasserkühlungen für an- 
dere Marken. Das OEM-Erstlings- 
werk, die Cooler Master Eisberg, 
erregte durchaus Aufmerksamkeit: 
Ein hochwertiger Radiator aus dem 
Retail-Sortiment und bei modula- 
ren Wasserkühlungen etablierte 
G1/4-Zoll-Gewinde und 11/8-mm- 
Schlàuche versprachen eine hohe 
Leistung und - sehr selten bei 
Kompaktwasserkühlungen - eine 
Erweiterbarkeit des Kreislaufes. 
Beide Versprechen wurden gehal- 
ten, in der Praxis aber von der star- 
ken, unangenehm lauten Pumpe 
der Eisberg überschattet, welche 
laut Alphacool ein ausdrücklicher 
Wunsch von Cooler Master war. 


Den Nachfolger „Eisbaer“ entwi- 
ckelte man dagegen nach eigenen 
Vorstellungen. Äußerlich ist davon 
wenig zu sehen. Bis auf leichte Ап- 
derungen an den Logos (auf der 
Pumpeneinheit blau beleuchtet) 
und neue Lüfter (Alphacool Eis- 
wind) verrät sich die neue Genera- 
tion nur durch eine Schnelltrenn- 
kupplung zwischen Pumpe und 
Radiator. Diese soll die Integration 
zusátzlicher Komponenten in den 
Kreislauf ohne Entleerung und 
erneute Füllung ermóglichen - so 
kónnen auch Anwender ihre Gra- 
fikkarte mit Wasser kühlen, die sich 
den Anschluss neuer Kühler mit 
Schlauchverbin- 
dungen nicht zutrauen. Das gleiche 
Konzept bietet EK Water B locks 
seit einiger Zeit bei der Predator 
QSC mit CPC-Schnelltrennkupp- 
lungen an (siehe PCGH 03/2016), 
Alphacool nutzt Kupplungen aus 


konventionellen 


eigener Produktion, die aber eben- 
falls einzeln erhältlich sind. 
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Die zweite große und wesentlich 
wichtigere Neuerung der Eisbaer 
240 ist eine Pumpe mit größerem 
und dadurch laufruhigerem Lager 
und deutlich gesenkter Drehzahl. 
Wie unsere Messungen beweisen, 
ist die Leistung weiterhin mehr als 
ausreichend; selbst wenn wir die 
Pumpe mit den minimal zulässigen 
7 V betreiben, steigt die CPU-Tem- 
peratur im Mittel um gerade einmal 
0,6 Kelvin an. So gedrosselt voll- 
bringt die Eisbaer aber ein Kunst- 
stück, das noch keiner anderen 
Kompaktwasserkühlung im PCGH- 
Test gelungen ist: Selbst montiert 
auf ein (nicht repräsentatives) Re- 
ferenz-Mainboard bleibt die Pum- 
penlautheit bei 0,1 Sone! Bei 12 V 
sind es immerhin noch gute 0,4 
Sone mit Mainboard-Resonanz und 
0,1 Sone im frei stehenden, entkop- 
pelten Aufbau - bis auf wenige Aus- 
nahmen wäre die Konkurrenz froh, 
wenn sie Letzteres schaffen würde. 


Ebenfalls Silenttauglich ist der 
Radiator. So setzt die Eisbaer 240 
einen neuen Temperaturbestwert 
mit auf unter 800 U/min gedros- 
selten Silent Wings - kein Wunder, 
kommt doch ein Nexxxos ST30 
240 aus der Retailproduktion zum 
Einsatz, dessen 3x140-mm-Bruder 
schon in der PCGH 10/2014 mit 
guten Temperaturen bei niedrigen 
Drehzahlen beeindruckte. Eher 
durchschnittlich ist die Leistung 
bei höheren Drehzahlen und mit 
Standardlüftern. 2,5 Kelvin Rück- 
stand mit Referenzlüftern und ma- 
ximaler Drehzahl auf den Rekord- 
halter beziehungsweise 1,7 Kelvin 
bei auf 1,0 Sone eingeregelter Seri- 
enbelüftung sind, ausgehend vom 
allgemein hohen 2x120-mm-Kom- 
paktwasserkühlungs-Niveau, 
nicht wirklich störend. Umgekehrt 
gilt dies nur bedingt für die Lager 


aber 


der Serienlüfter, welche unter 


1.000 Umdrehungen herausgehórt 
(tv) 


werden kónnen. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpaste 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Die beidseitig abdichtende Schnelltrennkupplung óffnet den Kreislauf, ohne Wasser 
abzulassen, nur ein (hier relativ großer) Wasserrest aus der Kupplungsstelle tritt aus. 


Produkt Eisbaer 240 


Hersteller 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 120,-/gut 


| www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


Montierbare Lüfter 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. – max.(PWM) 


740-1.700 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/keine/Y-Kabel 


Erweiterbarkeit 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8-mm-Schlauch; 
integrierter Ausgleichsbehálter; hauseigene Schnell- 
trennkupplung) 


Beiliegende Schrauben Radiator 


Eigenschaften (20%) ` ` 


Sockelunterstützung AMD 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+)/939/754 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


МаВе (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 


274 x 124 x 55 mm, 1493 g, 33 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) 


Mittel/mittel/mittel 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) 


Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) 


Leistung (60%) 
CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50 %) 


Ја/ја/ја 


41,2/49,0/52,2 °С 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) 


3,9/1,9/0,6 Sone 


Schalldruck Standardlüfter (100/75/50 96) 


41,6/34,2/25,6 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


50,7 °С (1.020 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


49,4/51,2/56,0 °С 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


FAZIT 


o e Leistung 
© Pumpe le 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 
Intel Core 17-5775С E EE Intel Core i7-6950x | 0 1 à o [TT] 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUS 3,0 GHz - 10c/20t — PLV 11,0 96 
: Аппо: 53/33 Bl:7335 — TES147/62 WoW:8339 (mi? x264: 5,62 A22:37 (3:193 Im 9С0:40 FCB:24097 7:120 BLD:117 ›264:61 
BEE BFA88/38 Е1:94/68 ТА: 127/47 7-21р:193 185:155 Preis: Са. 1.680 Euro — | дсѕ:137 DAI:138 FC4:90 ТАЗ: 135 ЗОМР: 21430 LRS:90 CB15:1805 yCr: 70 
Intel Core i5-5675C CO ^ тке! Core 17-69000 | 0 à 2 T 
3,1/1,15 GHz — 4/41 - GPU 384 ALUs 3,2 GHz- 8c/16t - PLV 16,1% | БЗ 
- Anno:52/32 ВІ: 7034 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 — x264:453 A22:36 (3:177 F1:124 SC2:38 — FCB:24761 7:126 BLD:143 х264:72 
Preis 632270 Euro BFA:86/38 Е1:91/66  TR:119/45 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 1.070 Euro | дсѕ: 136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K ` ` EINEN IntelCorei75960x iwa 
4011,15 GHz — 4/81 — GPU 192 ALUs 3,0 GHz — 8c/16t - РІМ 15,1 96 
- Anno: 48/23 ВІ: 48/21 — TES:102/41 — WoW: 52/25 Lux715 x264: 6,82 A22:29 (3:164 F1:115 902:31 FCB:23164 7:135 BLD:161 х264:81 
BEE men — F1:83/52 "mm 7-21р:194 — LR5:145 Preis: Ca. 1.035 Euro Jus DAI:130 FC4:84 — TW3:124  3DMP: 16203 185: 108 CB15:1329 yCr 81 
AMD A10-7870K | —— PI Е mrTLESMD 38 — — £. T 
3,9/0,87 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,4 GHz — 6с/121 РІМ 33,2 % 
- Anno: 32/24 Heim  TES:132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 А22:34 (3:154 PI 50:34 СВ:19695 72170 BLD:186 — x264:97 
BEE BFA:6632 — F1:80/62 — TR:84/34 7-21р:439 — LR5:267 Preis: Ca. 440 Euro ACS:130 DAI:131 FC4:93 ТМЗ:118 3DMP: 15644 LR5: 111 CES 1114 yCr:108 
AMD A10-7850K | — ` BILE IURUPETUTEMO 1 15 — — — Ina 
30,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUS 3,5 GHz — 6c/12t — PLV 24,9 % 
> Anno:31/23 Heim ТЕ: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234 x264: 2,56 A22:33 (3:154 F1:105 50732 СВ:19845 7:165 BLD:198 x264: 102 
pon e Mone ВРА:63/81 maen "mamm 7-21р:445 — 1R5:277 Preis: Ca. 575 Euro ACS:127 DAI:130 FCA;94 — TW3:119 — 3DMP: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 
AMD A10-7800 ИЙЭЭ Оо Intel Core 17-57756 ww un, A 
3,5/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,3 GHz - Acl8t — PLV 39,7 % 
- Аппо: 30/22 Bl:5427 — TES:113/45 — WoW: 73/36 Lux:230 x264: 2,44 A22:40 (3:19 F1:95 50:47 — FCB:14590 72:195 BLD:257 x264:125 
SES BFA:60/29 Е1:757 ТЕ:73/29 7ip:483 — 1R5:300 Preis: Ca. 345 Euro АС5:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131  3DMP:12278 LR5: 133 CB15:787 yCr:139 
AMD A10-7700K E BC IUIRTWEGUUEMDO —  — 5:5 — 
3,4/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 4,0 GHz - 4081— PLV 41,0% 
- Аппо:30/22 В:5326 ТЕ5:111/44 — WoW:71/35 Lux232 ›264:244 A22:37 (3:137 nm Ons — FCB:16191 72:195 BLD:222 x264: 102 
йез Сада зјЕ ша ВРА: 59009 1: 75/55 ТЕ:72/28 7-21р:459 — 15:298 Preis: Ca. 340 Euro ACS:120 DAI:133 ЕС4:124 TW3:119  3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 
AMD A8-7650K ои Intel Core 17-5820 ` (Bn, 
3,3/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,3 GHz — 6c/12t — PLV 36,2 % 
- Anno: 28/21 BI:57/26 TES:114/46 — WoW:70/34 Lux:230 x264: 2,44 A22:32 (3149 F1:102 SC2:32 РСВ: 18880 72168 BLD:203 х264:104 
BreisscaXa( Euro ВРА: 57/27 1: 73/55 mmm — 7-ip:468 15:306 Preis: Ca. 385 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 ЗМР: 13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 
00 (65W) Г ШАЛКА Intel Core D Age www 
3,110,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,6 GHz — 6c/12t — PLV 128% 
- Anno:28/21 ВІ: 56/25  TES:111/45 — WoW:70/33 Lux 229 x264:2,42 A22:31 (3:137 F1:102 — 5C2:25 РСВ:19953 72:159 BLD:219 x264: 112 
шев uU Ер ВРА: 56/07 РЇ:7154 mum 7-21р:475 — (85:302 Preis: Ca. 1.050 Euro — | Acs:120 рд:122 ЕС4:84 — TW3:114 ЗМР: 13914 LR5:114 CB15: 1000 yCr: 207 
Intel Core i7-4790K | | ` RK Intel Core 17-3960Х НЕ 2: 
4,0/1,25 GHz - 4/81 — GPU 160 ALUs 3,3 GHz-6c/12t-PLV 133% | o, 
I Anno: 43/18 BL32/14  TES:85/33 МОМЕ: 34/15 Lux 666 — x264:594 Am (3131 F1:95 Om — FCB:19757 72:163 BLD:235 x264:123 
SSES BF4:4421 Pan "aam — 7-21р:211 — LR5:150 Preis: Ca. 970 Euro ACS:118 DAL T8 FC4:83 — TW3:112  3DMP:13357 185:129 CB15:955 yCr: 215 
' 7 Е ч : т - Intel Core i7-4790K | 205 Jg) 
Anno 2070/Battlefield 4lBioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 4,0 GHz — Aci8t- PLV 38,5 % 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AAA: World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./ - A22:34 (3:109 Hm 9С2:44 FCB:16360 727197 BLD:231 х264:122 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- Eres2633330]Eüro) ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 ЗОМР: 11924 185: 132 CB15:857 yCr:128 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll, — DD WW 
Standard-Schárfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 Intel Xeon E3-1230 v5 - E —— 
34GHz-4d8t-PlV 47,2% | 03 
: A2:31 (3118 F1:75 Om — FCB:14518 72221 BLD:248 х264:114 
Preis: Ca. 260 Euro ACS:109 DAI:115 ЕС4:112  TW3:105 3DMP: 11618 LR5:140 СВ15: 799 yCr.117 


Intel Core i7-4770K ` Ben, 


пп п п 
3,5 GHz - Act — PLV 33,6 % 
e n u r | e e = n u S l a S e n A22:30 (3:119  F1:69 SCH 41 FCB:15223 72211 BLD:247  x264:129 
Preis: Ca. 355 Euro 


ACS:105 DAE 107 FC4:108  TW3:101 | 3DMP: 11083 LR5:142 СВ15: 797 yCr:134 


intel Core i5-5675C ШЕ о. «—JÁ Go — 


Es gibt wieder mal ein neues 3,1 GHz — 4041 — PLV 40,6 % 

f ionshäppch - A22:39 03:95 Pe Ou FCB:11377 72:279 BLD:387 x264: 160 
Informationsháppchen zu AMDs Preis: Ca. 270 Euro ACS:99  DAI:108 FC4:125 TW3:92 — 3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr:176 
kommender CPU-Architektur Zon: mtel Core (nt M > 
Man wolle damit auch Spiele- 3,7 GHz - EE — PLV 32,2 % 

` - 22:30 (3:102 Dn sis — FCB:13903 72:227 BLD:318 5264167 
Enthusiasten ansprechen. Preis: Ca. 335 Euro ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 ЗОМР: 9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 
Intel Core i7-3770K НЕ o °, 

i in kli 3,5 GH2-Ad8t-PIV 28,6% | EINE 
Р Aussage allein klingt erst - A229 С3:100 ne om — FCB:13908 72:217 BLD:316 x264:163 

einmal nicht besonders er- Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 ОА: 103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 
hellend, aber sie stellt eine Ab- Intel Core 15-6600 |  — — — — Ek 

; ; ; 3,5 GHz – 40/41 — PLV 44,1 % 13,7% 

kehr von der bisherigen Ausrich- = A22:25 3:89 nam 50:40 — FCB:11479 72:281 BLD:360 ›264139 
tung AMDs mit seinen FX-CPUs dar. Mit diesen konnte man aufgrund seit шышы АС5:89 Dan uge  TW3:84 — 3DMP:SI06 185:139 СВ15:611 yc 142 
Langem mangelnder Weiterentwicklung und inzwischen geradezu rück- Intel Core i5-4690K | ЖШШЕ ::* 

xc gi : : i ЕР ; 3,5 GHz - 4041 — PIV 44,1 % 

ständiger Fertigungstechnik nur in Sachen Preis-Leistung angreifen und тк Ain Ga — Fl:54 80:36 FCB:12033 72288 BLD:368 х264:163 
e : reis: Ca. uro x G W Я y i: 1 I 
vermarktete neben den FX-CPUs auch die auf der Bulldozer-Architektur ACIEM. -DABS PCHOR E E RS: 150 CB15:565 66:168 
basierenden APUs primár für MOBA- und Gelegenheitsspieler. Intel Core 15-6500 | кш 
3,2 GHz - 44t — PLV 50,0 % 


А22:24 (3:83 1:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 х264:151 


A Т : e СЕЕ (100600 АС5:87 А95 ЕС4:99 — TW3:79 ЗОМ: 7433 1А5:149 СВ15:560 yCr:153 
Im Rahmen der Spielemesse ЕЗ kündigte AMD-Chefin Lisa Su mit der Е 
Zen-Plattform AMÁ (vermutlich 1.331 Sockelkontakte, neue Kühlerhalte- uu E v 
rung nótig) nun die Rückkehr zum Desktop-Markt für Performance- und — A22:25 (3% H 5С2:20 FCB:15018 72208 BLD:415 — x264:138 
I : | EE ACS:81 Dap FC4:79 TW3:81 ЗОМР: 8407 1А5:146 CB15:727  yCr:256 
Enthusiasten-Fans an. Dank moderner 14-nm-Fertigung, bis zu 40 Prozent 
hóherer Pro-MHz-Leistung im Vergleich zur letzten Bulldozer-Ausbaustufe Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 


а = M o craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
„Excavator“ und der Unterstützung von Hyperthreading dürfte der acht- mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 


kernige Zen-Prozessor hier nicht nur leistungsmäßig aufschließen. Auch (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 


die Preise könnten vom derzeit äußerst niedrigen Niveau ansteigen. (cs) 
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Der neue High-End-Tipp? 
| 
Der Core i7-6800K schickt sich an, den i7-5820K zu beerben — doch derzeit kostet er noch deutlich 
mehr. Für wen lohnt sich der Griff zum neuen Broadwell-Sechskerner? 


n der vorigen Ausgabe haben wir 
Intels neues High-End-Lineup 
erstmalig vorgestellt und in Form 
des Core i7-6950X und i7-6900K 
getestet. Zusätzlich zu den mit 
weit über 1.000 Euro extrem teu- 
ren High-End-Modellen mit acht 
respektive zehn (echten) Kernen 
gibt es aber auch zwei Sechskerner. 
Einer von beiden, das Einstiegsmo- 
dell Core i7-6800K, ist mit knapp 
440 Euro im preislich noch vertret- 
baren Rahmen. Doch ist sein der- 
zeitiger Mehrpreis gegenüber dem 
i7-5820K gerechtfertigt und für 
wen lohnt sich der Griff zu einem 
Sechskerner überhaupt? Unser Test 
gibt Aufschluss. 


Der i7-6800K verfügt über sechs 
Kerne, die via Hyperthreading dem 
Betriebssystem gegenüber 12 „pa- 
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rallele“ Threads bieten. Sein Basis- 
takt liegt bei 3,4 GHz, der normale 
Turbo-Takt geht bis 3,6 GHz. Jeder 
Kern verfügt über 256 KiB Level-2- 
und 2,5 MiByte L3-Cache. Hier also 
nicht viel Neues. Wie bei allen aktu- 
ellen Sockel-2011-v3-CPUs ist auch 
beim i7-6800K der Multiplikator 
nicht festgelegt, sodass Übertak- 
tungsgelüsten freie Bahn gelassen 
wird - allerdings fällt das wie im- 
mer nicht unter die Garantie. Im 
Gegensatz zum deutlich teureren 
i7-6850K muss der 6800K lediglich 
auf 12 PCI-Express-Bahnen ver- 
zichten: Er hat derer 28, die teure- 
ren Modelle 40. Wichtig ist dieser 
Unterschied für eine optimale An- 
bindung von Multi-GPU-Systemen 
sowie beim Einsatz besonders an- 
spruchsvoller PCI-Express-Karten, 
wie beispielsweise gesteckten SSDs 


oder RAID-Controllern. Nutzer mit 
nur einer Grafikkarte und einer 
überschaubaren Anzahl von SATA- 
oder M2-SSDs haben hierdurch kei- 


ne Nachteile. 


Neue, alte Architektur: 

Wie bereits in der vorigen PCGH- 
Ausgabe thematisiert, bringen 
die — Sockel-2011-v3-Modelle 
6000-Reihe ein aktualisiertes In- 


der 


nenleben mit, welches der Broad- 
well-Generation entspringt. 
Transistoren werden in 
inklusive Fin-FET 
(bei Intel Tri-Gate genannt) herge- 


Deren 
14-nm-Technik 


stellt. Dadurch lässt sich in erster 
Linie die nötige Chipfläche verrin- 
gern, aber auch die Leistungsauf- 
nahme senken. Entsprechend hebt 
Intel die Taktraten gegenüber den 
Vorgängermodellen leicht um 100 


bis 200 MHz (je nach Turbostufe) 
an oder legt beim überteuren Top- 
modell zwei Kerne im selben Tak- 
trahmen drauf und behält die für 
Haswell-E spezifizierte Leistungs- 
aufnahme von 140 Watt bei. Ein 
paar kleine, aber feine Neuerungen 
wie zum Beispiel eine von fünf auf 
drei Takte reduzierte Latenz der 
Vektor-Multiplikation, um 50 Pro- 
zent vergrößerte TL-Buffer oder 
die obligatorisch wieder einmal 
verbesserte Sprungvorhersage sind 
natürlich auch mit an Board. 


Doch es gibt auch Schattenseiten 
im Broadwell-E-Land. So sinkt der 
Uncore- beziehungsweise Ring- 
Takt auf nur mehr 2.800 MHz bei 
den uns vorliegenden Testmustern. 
Der Core i7-5820K beispielsweise 
lief noch mit 3 GHz. Unser Pro- 
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Preis/Leistung von Prozessoren im Überblick 
PCGH-Leistungsindex (je acht Spiele und Anwendngen, normiert, gewichtet) 
1.800 
17-6950Х | —€ 
Ii AMD-Prozessoren 
1.600 Wi Intel-Prozessoren 
— Trendlinie inklusive der Extreme-Edition-CPUs 
1.400 mit einem Preis von bis zu 1.680 EUR 
| — Trendlinie auf Basis der Mittelklasse-Prozessoren 
bis inklusive des Core i7-5930K (ca. 575 EUR) 
1.200 i7- 
17-4960Х 17-5960Х e 
e n | n 
5 
ш 1.000 
ZS ur 
E mm 
2 us 
= Ar 
& 800 === 
i7-5930K| 
600 Be 
ee 17-6800K sr 
п 17-5820К pr s 
400 EX-B320E 009550 Iran i i7-4790K L pos 
-[5-6600К] e ..--9-- € 
Athlon X4 845 r s т Ф 17-6700K 
200 RS 15-5675С 
ЕХ-4300 15-4690К ! Xeon E3-1230 v5 
еф 15-6500 
0 = 
| | | | | | | | | | | | | 
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100 
Punkte im PCGH-Leistungsindex 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 20.06.2016). Positiv ist eine Position möglichst weit unten (günstig) und möglichst weit rechts (schnell). 


MHz-Vergleich auf Seite 4 des Arti- 
kels zeigt folgerichtig auch die Per- 
formance bei identischer Taktung 
für x86-Kerne, Ring und Speicher. 


Neu im Sockel 2011-v3 

Entgegen Intels Tradition lässt sich 
der Core i7-6800K mit einem für so 
gut wie alle Sockel-2011-v3-Boards 
bereitstehenden UEFI-Update in 
den bekannten X99-Mainboards 
betreiben. Da jedoch das Upgrade 
von einem bereits bestehenden 


So2011-v3-System sich nur in Aus- 
nahmefällen anbietet oder gar auf- 
drängt, ist dieser Vorteil als eher 
nachrangig einzustufen. 


„Intel Turbo Boost 
Technology 3.0 Max” 

Das Tool mit dem langen Namen 
wird durch den Windows-Dienst 
„Intel Integrated Clock Control- 
ler Service“, kurz IICCS gesteuert. 
Neben den Akkord-Megahertz im 
normalen Turbo-Betrieb wird für 


eine innerhalb des Tools vom User 
zusammenzuklickende Liste von 
Spielen und Anwendungen ein 
Kern festgelegt, der bei reiner Sin- 
gle-Core-Last mit einem nochmals 
flotteren Turbo unterwegs ist. Wäh- 
rend dieser Zuwachs etwa beim 
Zehnkerner Core i7-6950X mit 
einem Sprung von 3,5 auf 4,0 GHz 
ebenso merklich ausfällt wie die 
auf 1,235 Volt erhöhte Spannung, 
gibt es beim Core i7-6800K ledig- 
lich 200 MHz obendrauf: Von 3,6 


auf 3,8 GH2z. Da erscheint eine ma- 
nuelle Übertaktung wesentlich at- 
traktiver, obwohl im Gegensatz zum 
Turbo Max nicht von der Garantie 
abgedeckt. Dennoch haben wir, 
da es werkseitig so vorgesehen ist, 
unsere Benchmarks nun inklusive 
des Software-Turbos durchgeführt. 


Leistungsschau 

Wie unsere Tests zeigen, sichert 
sich der Core i7-6800K in unserem 
Leistungsindex hinter den Acht- 


Starcraft 2: Legacy of the Void 


The Witcher 3 


„Zerg Rush" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Fo E 54,9 (+44 96) 
Core i7-5775C (4/81; 3,3 GHz) Fon E 46,7 (+23 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) ВЕ E 44,4 (+17 %) 
Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) Egi p 39,5 (+3 %) 

Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) Eg | 38,2 (Basis) 

Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) In e 33,7 (-11 %) 

Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) EEE E 32,2 (-15 %) 

Core i7-5820K (6/121; 3,3 GHz) sip 31,6 (-17 %) 

Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) ES e 31,4 (-17 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) EEE] pw 26,8 (-29 96) 

Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) Eno 25,2 (-34 96) 

Core i7-3960X (6/12 3,3 GHz) EEE EEE 25,0 (-34 96) 

AMD FX-9590 (4т/8ї; 4,7 GHz) Eg 19,7 (48 %) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) [BI 19,5 (-49 %) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) EI 14,2 (-63 96) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6900K (80/161 3,2 GHz) Igi 134,7 (Basis) 
Core i7-6950X (100/205 3,0 GHz) IIR 134,6 (-1 96) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) Fe 131,1 (2 96) 
Core 17-5960Х (8c/16t; 3,0 GHz) agi 123,5 (-7 96) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) Eam 118,7 (-11 %) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Eat 118,5 (-11 96) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) 118,3 (-11 96) 
Core i7-5820K (67/121 3,3 GHz) 115,0 (-14 96) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) El 115,5 (-15 96) 
Core i7-3960X (60/12 3,3 GHz) 111,9 (-16 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) Egg 104,6 (-21 %) 
Core i7-3770K (4/81; 3,5 GHz) Egg 95,1 (-29 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Een 81,0 (-39 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) atn 76,4 (-43 %) 
Core i5-2500K (4/41; 3,3 GHz) EST 63,2 (-53 %) 


System: Х99/79/2170А/297/777/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. MIMI ӨЕ System: X99/79/7170A/297/271/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB ВАМ (Geschw. It. max. Mier 

CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: ps CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: ps 

Der Titel nutzt nur einen zweiten Kern, hohe Pro-MHz-Leistung und MHz selbst sind wichtiger. > Besser Dem Hexer geht im Top-Modell-Duell zwischen 6950X und 6900K die Kernpuste aus. > Besser 
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Anno 2205 


Dragon Age: Inquisition 


„Walbruck 2016" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) El 39,5 (+10 96) 
Core 17-6950Х (10с/201; 3,0 GHz) | 37,4 (+5 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) 536,8 (+3 %) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) ВЕН H 35,8 (Basis) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) |i 33,7 (-6 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) El 33,5 (-6 96) 
Core i7-5930K (67/121; 3,5 GHz) mm 32,7 (-9 96) 
Core i7-5820K (6c/12t 3,3 GHz) ME 32,2 (-10 9) 
Core i7-4960X (67/121; 3,6 GHz) or 30,7 (-14 90) 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) 3i! 30,4 (-15 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Eat 29,3 (-18 96) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) sip 29,0 (-19 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) Eat 25,1 (-30 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) ai 24,7 (-31 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) |t 22,1 (-38 96) 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-5775C (4c/8t 3,3 GHz) ЖШШЕ ИЕШЕ 138,9 (+2 96) 
Core i7-6950X (100/201 3,0 GHz) |a ew 138,3 (+2 96) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) ВЕТО Eu 135,6 (Basis) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) ВЕТО E: 133,3 (2 96) 
Core i7-3960X (60/121 3,3 GHz) Komme I 131,0 (-3 96) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) EO Es 131,0 (3 96) 
Core i7-5930K (67/121 3,5 GHz) oT S 130,2 (-4 %) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) ВОС s 130,0 (-4 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) EEE 123,6 (-5 96) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) 122,1 (-10 90) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) СО 112,8 (-17 96) 
Core i7-3770K (Ac/8t; 3,5 GHz) Egg ww 102,7 (24 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Ign ШЕШ 80,6 (-41 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) Ee ЕШШ 75,8 (-44 %) 
Core i5-2500K (4/41; 3,3 GHz) EEE 73,1 (-46 96) 


System: Х99/79/2170А/297/277/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die vielen Kerne gleichen den Taktnachteil in Anno 2205 nicht aus. 


МЯ Fps 


» Besser 


System: Х99/79/2170А/297/277/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Dank EDRAM hält der i7-5775C auch die mehrkernigen Broadwell-E-Modelle in Schach. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Syndicate 


F1 2015 


,Bishopsgate" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) Eam ШЕШ 136,9 (+1 96) 
Core i7-6900K (80/161 3,2 GHz) IRSE 135,9 (Basis) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) Eg E 130,0 (-4 96) 

Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) Iris 127,3 (-6 %) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) gl 127,1 (-6 %) 
Core i7-5930K (6c/12t 3,5 GHz) EX 126,8 (-7 96) 
Core i7-5820K (6c/12t 3,3 GHz) [XXXI E: 122,0 (-10 96) 

Core i7-6700K (4с/81; 4,0 GHz) XXn 120,1 (-12 90) 
Core i7-4960X (67/121 3,6 GHz) Ema 119,7 (-12 96) 
Core i7-3960X (67/12 3,3 GHz) EX 118,2 (-13 %) 

Core i7-4790K (Ac/8t; 4,0 GHz) Eust 110,0 (-19 96) 

Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) gat 100,2 (-26 96) 

AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) ERR 51,2 (-40 96) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) tm 76,0 (-44 96) 

Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ESS 70,2 (-48 96) 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (100/201 3,0 GHz) ВИО | 130,4 (+6 %) 
Core i7-6900K (80/161 3,2 GHz) Egg Su 123,6 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) [Egg s 115,4 (7 96) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) EXE [Ew 104,6 (-15 %) 

Core i7-6800K (6с/121; 3,4 GHz) Igi Sw 104,3 (-16 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) Ea ШШШ 102,3 (-17 96) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) Eg Eu 101,8 (-18 %) 
Core i7-3960X (60/121; 3,3 GHz) Igi p 94,8 (-23 96) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) Tawa Et 94,5 (-24 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Gg eu 79,7 (-36 96) 
Core i7-4790K (4/81; 4,0 GHz) sg 71,2 (-42 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) ВБД 68,6 (-44 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) [ug EN 61,3 (-50 96) 
AMD FX-8350 (Am/8t; 4,0 GHz) IX БЕШ 56,6 (-54 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ERS 41,6 (-66 96) 


System: X99/79/7170A/297/277/990FX-Chip; 2 х 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
In AC: Syndicate kommen Prozessorarchitektur, Transferrate und Megahertz zur Geltung. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: X99/79/2170A/Z97/Z77/990FX-Chip; 2 х 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Das Intel-Paradespiel zeigt selbst noch Fps-Zuwáchse bei mehr als acht Kernen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3 


Far Cry 4 


„Fields” (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) XXX E 193,2 (+10 90) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) og 176,9 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) E E 164,4 (7 96) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) MEE 154,2 (-13 %) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) EEE 154,1 (-13 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) [XXX 149,0 (-16 96) 

Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Em 136,7 (-23 %) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) age 136,7 (-23 %) 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) EEE 131,0 (-26 96) 

Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) I3 128,5 (-27 %) 

Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) EX 128,5 (-27 96) 

Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) EBEN 101,6 (-43 96) 

AMD FX-9590 (4т/8ї; 4,7 GHz) gi 95,7 (-46 %) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) an ЕЕН 88,0 (-50 96) 

Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) Es 70,7 (-60 96) 


,Banapur" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-5775C (4/81; 3,3 GHz) Fo E 128,4 (+44 %) 
Core i7-6700K (4c/&t; 4,0 GHz) maaa Eu 123,5 (+38 %) 
Core i7-4790K (4c/&t; 4,0 GHz) gg 113,0 (+27 96) 

Core i7-5930K (60/121; 3,5 GHz) [aw 93,7 (+5 %) 

Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) Ei iu 93,4 (+5 96) 

Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Egg pos 92,2 (+3 96) 

Core i7-5820K (67/121; 3,3 GHz) Igi 91,5 (+2 %) 

Core i7-6950X (100/201; 3,0 GHz) Igi e 90,4 (+1 96) 

Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) SS [E 89,3 (Basis) 

Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) EX Es 84,3 (-6 %) 

Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) MEME 33,9 (-6 96) 

Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) EEE EN 83,1 (-7 9) 

Core i5-2500K (4/41; 3,3 GHz) Egan EN 80,6 (-10 96) 

AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) gp ew 78,9 (-12 96) 

AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) Egi p 74,2 (-17 %) 


System: X99/79/2170A/Z97/Z77/990FX-Chip; 2 х 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Der Gaming-Evolved-Titel profitiert unter den Spielen am stárksten von bis zu 10 Kernen. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Х99/79/2170А/297/277/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (TH2), Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die Sechs- und Mehrkerner legen ohne (sic!) Hyperthreading in Far Cry 4 deutlich zu. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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und Zehnkernern den vierten Platz 
noch vor dem hóher taktenden und 
teureren i7-5930K der vorigen Ge- 
neration - neben der moderneren 
Architektur hat auch der schnel- 
lere DDR4-RAM seinen Anteil da- 
ran. Nicht im Test, aber vermutlich 
marginal schneller als der 6800K 
unterwegs ist der i7-6850K für sat- 
te 42 Prozent Aufpreis. Als reine 
Spiele-CPU bietet sich derzeit der 
rund 100 Euro günstigere Core i7- 
6700K an: Abseits von bestens pa- 
rallelisierten Anwendungen ist er 
in vielen Spielen schneller als der 
i7-6800K, muss aber in einigen 
stark mehrkernoptimierten Titeln 
wie Crysis 3 im Direktvergleich 
bereits Federn lassen. Im Duell mit 
dem i7-5820K drángt sich die Frage 
auf, ob der 6800K die 55 Euro Auf- 
preis wert ist. Er ist objektiv ein we- 
nig schneller und braucht weniger 
Strom. Ansonsten bietet er - spezi- 
ell für Übertakter - aber nicht die 


Vorteile einer moderneren Platt- 
form oder Ähnliches gegenüber 
seinem Co-Prozessor. 


Fazit 

Die wichtigste Frage beim i7-6800K 
ist: Lohnt er sich? Objektiv muss 
man diese Frage derzeit verneinen. 
Er bietet gegenüber dem i7-5820K 
insgesamt und in den Teilberei- 
chen Spiele und Anwendungen ein 
schlechteres ` Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis - oder anders ausgedrückt: 
Er ist zu teuer. Sparsame Spieler 
greifen sowieso eher zu Vierker- 
nern oder AMD-FX-CPUs, die zwar 
langsamer, aber deutlich günsti- 
ger sind. In Spielen kommt hinzu, 
dass die verfügbare Grafikkarten- 
leistung mit steigender Auflósung 
sowie Kantenglättung und aniso- 
tropem Filter ebenfalls bremst. Die 
Unterschiede zwischen den einzel- 
nen CPUs verringern sich dadurch 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i7-6800K 
www.pcgh.de/preis/1394467 


Ca. 440 Euro/Mangelhaft 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 2011-v3 

Codename Broadwell-E 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6 (12), 2,8 GHz 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (bis 3,6/3,8*** GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 Kißyte/32 Kibyte 


L2-Cache (je Kern/Mod 


ul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/20 MiByte 


Grafikeinheit 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 


3.400 Millionen, 14 nm, 246 mm? 
2,26 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Offener Multiplikator* 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,79 


40x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 80) 


Übertaktung per Refer 


enztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Speicherkanäle u. max. Geschwindigkeit 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller 140 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzgl. Grafikk. 49 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 235/344/296 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.) 282 Watt 
Systemverbrauch Anwendg. (Durchschn.) 170 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,77 
Spieleindex (60% Gewichtung) 89,3% 
Anwendungsindex (40% Gewichtung) 70,2% 


FAZIT 


zusehends. 


(cs) 


© Sehr gute Allroundleistung, kaum teurer als Intel-Vier- 


kerner, dabei aber zukunftssicherer 


© Schlechteres Preis-Leistungs-Verhältnis als i7-5820K 


Wertung: 2,07 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und 


Anwendungen *** Höchste Taktrate nur durch Installation eines Treibers für „Turbo Boost Technology Max 3.0". 


Anwendungsleistung: Broadwell-E im Vergleich 


3DM FS Physik | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 Blender 2.76 x264 MT y-Cruncher 

(Punkte) (Punkte) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) 
Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) 21.430 1.805 20 90 117 61 69,5 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) 9S 1.483 26 93 143 [7] 74,6 
Core 17-5960Х (8c/16t; 3,0 GHz) 6.203 1.329 35 08 161 81 812 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) 15.644 1.114 70 111 186 97 07,7 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) 3.942 1.086 65 116 198 02 07,3 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) 3.589 1.022 168 119. 203 04 10,4 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) 3.914 1.000 59 114 219 12 206,8 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) 3:357 955 163 129 235 23 2149 
Core i7-6700K (4с/8ї; 4,0 GHz) 3.028 890 195 27 222 02 06,0 
Core i7-4790K (4с/8ї; 4,0 GHz) 11.924 857 197 32 231 122 127,8 
Core i7-5775C (Ac/8t; 3,3 GHz) 2.278 787 195 33 257 25 139,3 
Xeon E3-1230 v5 (4c/8t; 3,4 GHz) 11.618 799 221 40 248 114 116,7 
Core i7-4770K (4с/8ї; 3,5 GHz) 1.083 797 211 42 247 129 134,5 
AMD FX-9590 (Am/8t; 4,7 GHz) 8.407 127 208 46 415 138 256,4 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) 8.106 611 281 39 360 139 41,8 
AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) 6.411 B 238 19 519 88 336,8 


Sechskerner im Duell: 6800K vs. 5820K 


Default DDR4-2133 Fix 93,2 GHz/DDR4-2400 

Crysis 3 (Bilder/Sek., mehr ist besser) 

Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) 
Core i7-5820K 132 149,3 347 129 148,2 343 126 143,1 337 
Core i7-6800K* 185 5371 336 134 1523 334 133 149,7 339 
Veránderung (96) +2,3 96 +2,9 96 -3,2 % +3,9 96 +2,9 96 -2,6 % +5,6 96 44,6 96 +0,6 96 
Starcraft 2 (Bilder/Sek., mehr ist besser) 

Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) Min. Fps Ø Fps Watt (ges. PC) 
Core i7-5820K 16 32,3 195 15 31,0 90 13 29,8 200 
Core i7-6800K* 17 Son 190 16 son 89 15 31,8 205 
Veränderung (%) 16,3 96 44,3 96 -2,6 96 +6,7 % +3,5 96 -0,5 96 +15,4 96 +6,7 96 42,5 96 
Cinebench R15 (Punkte, mehr ist besser) 

Single-Thread Multi-Thread | Watt(ges.PC) | Single-Thread Multi-Thread | Watt (ges. PC) | Single-Thread Multi-Thread | Watt (ges. PC) 

Core i7-5820K 143 1.027 keine Messung 142 1.022 keine Messung 129 977 keine Messung 
Core i7-6800K* 156 1.114 keine Messung 156 1.112 keine Messung 135 1.030 keine Messung 
Veränderung (%) 49,1 96 +8,5 96 keine Messung 49,9 96 +8,8 96 keine Messung +4,7 % +5,4 96 keine Messung 


*Inklusive Turbo Boost Max Technology 3.0. Der fixierte Takt in der letzten Messung beinhaltet auch de Uncore-Taktrate, welche ebenfalls auf 3,2 GHz gesetzt wurde. 
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Index: Energieeffizienz in Spielen und Anwendungen 


Gesamt Spiele Anwendungen Gesamt Spiele Anwendungen 

Intel Core i7-6950X* (14 nm) 100,0% 91,3% 100,0% Intel Core i3-6100 (14 nm) 69,8% 72,7% 56,4% 
Intel Core i7-5775C (14 nm) 96,9% 100,0% 79,6% Intel Core i5-3570K (22 nm) 68,896 70,996 56,696 
Intel Core i7-6700K (14 nm) 96,6% 95,8% 85,2% Intel Core i7-4820K (22 nm) 67,196 70,996 52,7% 
Intel Core 17-6900К* (14 nm) 93,4% 87,4% 90,2% Intel Core i7-2600K (32 nm) 64,396 66,6% 52,4% 
Intel Xeon E3-1230 v5 (14 nm) 91,3% 89,6% 82,0% Intel Core i7-3960X (32 nm) 60,4% 63,9% 47,3% 
Intel Core i5-5675C (14 nm) 86,096 90,296 68,5% Intel Core i5-2500K (32 nm) 55,8% 59,0% 43,8% 
Intel Core i7-4790K (22 nm) 84,0% 83,0% 74,5% AMD FX-8320E (32 nm) 45,7% 47,8% 36,7% 
Intel Core i7-6800K* (14 nm) 82,9% 83,196 71,9% Intel Pentium G4400 (14 nm) 42,5% 38,8% 42,5% 
Intel Core i7-5960X (22 nm) 81,396 81,396 70,7% AMD ЕХ-8350 (32 nm) 42,4% 45,1% 32,7% 
Intel Core i5-6600K (14 nm 79,9% 78,8% 71,396 AMD FX-8370 (32 nm) 41,796 44,7% 31,796 
Intel Core i7-5930K (22 nm) 79,2% 81,6% 65,2% AMD Athlon X4 845 (28 nm) 40,2% 42,2% 31,8% 
Intel Core i7-5820K (22 nm 79,1% 81,4% 65,5% AMD FX-6300 (32 nm) 40,1% 43,7% 29,6% 
Intel Core 15-6500 (14 nm) 78,6% 77,0% 70,7% AMD FX-6350 (32 nm) 40,196 43,6% 29,6% 
Intel Core i7-4770K (22 nm 78,396 80,4% 65,0% AMD A10-7800 (28 nm) 37,8% 39,8% 29,9% 
Intel Core i7-3770K (22 nm) 76,3% 78,1% 63,7% AMD FX-9590 (32 nm) 36,3% 40,2% 25,6% 
Intel Core i5-4670K (22 nm 73,3% 75,1% 61,1% AMD A10-7870K (28 пт) 36,2% 39,4% 26,5% 
Intel Core i7-4960X (22 nm) 73,3% 73,7% 63,1% AMD A8-7600 (28 nm) 35,896 38,1% 27,7% 
Intel Core i5-4690K (22 nm 72,2% 74,8% 58,9% AMD FX-4300 (32 nm) 34,8% 38,3% 25,0% 
System: Intel X99/79, 2170/97/77, AMD 990FX, 8 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Win 10 x64 (TH2) 
Normiertes, gewichtetes Mittel aus je acht Anwendungen und Spielen Bemerkungen: In Spielen bleiben die Vierkerner der Mittelklasse am effizientesten, doch die Broadwell-E-Modelle 


kónnen dank 14-nm-Fertigung hier deutlich aufholen. In Anwendungen liegt der i7-6800K auf dem 7., im Gesamtergebnis auf dem 8. Rang. *Inklusive Turbo Boost Max Technology 3.0 


Prozessorleistung in Spielen Prozessorleistung in Anwendungen 
Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus acht Spielen) Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus acht Anwendungen) 
Intel Core і7-6950Х (10c/20t; 3,0 GHz)* [t 100 (+12 %) Intel Core i7-6950X (106/201; 3,0 GHz)* | 100 (+42 96) 
Intel Core i7-6900K (80/161; 3,2 GHz)* | 96,8 (+8 90) Intel Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz)* Xu 91 (+29 96) 
Intel Core i7-5775C (4с/81; 3,3 GHz) ЖШШЕ 95,9 (+7 96) Intel Core i7-5960X (80/161; 3,0 GHz) EX 81 (+16 %) 
Intel Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Fo 91,8 (+3 %) Intel Core i7-6800K (67/125 3,4 GHz)* P 70,2. (Basis) 
Intel Core 17-6800К (6c/12t; 3,4 GHz)“ 89,3 (Basis) Intel Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) E 67,9 (-3 %) 
Intel Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) EX 88,4 (-1 96) Intel Core i7-5820K (6с/121; 3,3 GHz) EEE 65,8 (-6 %) 
Intel Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) Em 88,4 (-1 96) Intel Core i7-4960X (67/121; 3,6 GHz) Em 64,3 (-8 96) 
Intel Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) E 86,2 (-3 96) Intel Core i7-3960X (67/121; 3,3 GHz) ww 60,8 (-13 96) 
Intel Core i7-4960X (6с/121; 3,6 GHz) E 82,0 (-8 96) Intel Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) E 60,7 (-14 %) 
Intel Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) EX 81,9 (-8 96) Intel Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) EX 57,1 (-19 96) 
Intel Core i7-3960X (67/121; 3,3 GHz) Iu 79,8 (-11 96) Intel Core i7-5775C (4d8t; 3,3 GHz) EN 54,7 (-22 %) 
Intel Core i5-5675C (47/4 3,1 GHz) SII VIS 78,8 (-12 %) Intel Core i7-4770K (4c/8t; 3,5 GHz) EEE 53,3 (-24 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/8t; 3,5 GHz) ER 77,2 (-14 96) AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Eu 46,2 (-34 9) 
Intel Core i7-4820K (4c/8t; 3,7 GHz) E 73,2 (-18 96) Intel Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) EX 45,5 (-35 96) 
Intel Core i7-3770K (4c/8t 3,5 GHz) EEE 70,4 (-21 96) Intel Core i7-4820K (4c/8t; 3,7 GHz) Su 45,4 (-35 96) 
Intel Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) Sw 67,3 (-25 96) Intel Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) Eu 43,7 (-38 %) 
Intel Core i5-4690K (4c/4t; 3,5 GHz) Em 65,4 (-27 %) AMD FX-8370 (4m/8t; 4,0 GHz) | 42,2 (-40 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t; 3,4 GHz) E 64,0 (28 *6) AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) | 42,0 (-40 96) 
Intel Core i5-6500 (4c/4t 3,2 GHz) Ew 63,4 (-29 96) Intel Core i5-5675C (4c/4t; 3,1 GHz) MEMME 41,7 (-41 90) 
Intel Core i7-2600K (4c/8t 3,4 GHz) o 61,5 (-31 96) Intel Core i5-4690K (4c/4t; 3,5 GHz) Eu 41,0 (-42 %) 
Intel Core і5-3570К (4c/4t; 3,4 GHz) EX 61,3 (-31 %) Intel Core i7-2600K (4c/8t; 3,4 GHz) E 40,8 (-42 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Eu 59,4 (-33 %) Intel Core 15-6500 (4c/4t; 3,2 GHz) Eu 40,6 (-42 96) 
Intel Core 13-6100 (20/41 3,7 GHz) EEE 57,6 (-35 96) Intel Core i5-4670K (4c/4t; 3,4 GHz) Eu 39,9 (-43 %) 
AMD FX-8370 (4m/8t; 4,0 GHz) N 55, 1 (-38 96) Intel Core i5-3570K (4c/4t; 3,4 GHz) ww 36,4 (-48 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) Xu 54,6 (-39 96) AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) [Xu 35,6 (-49 96) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) Iu 51,9 (-42 %) AMD FX-6350 (3m/6t; 3,9 GHz) EEE 33,1 (-53 %) 
AMD FX-6350 (3m/6t; 3,9 GHz) I 48,3 (-46 %) Intel Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) EEE 31,6 (-55 %) 
AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) EEE 48,2 (-46 %) AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) Iu 30,5 (-57 96) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) | 46,3 (-48 %) Intel Core i3-6100 (2c/4t; 3,7 GHz) EEE 29,8 (-58 %) 
AMD ЕХ-4300 (2m/4t; 3,8 GHz) EEE 37,5 (-58 %) AMD A10-7870K (2m/4t; 3,9 GHz) EEE 23,2 (-67 %) 
AMD A10-7870K (2m/4t; 3,9 GHz) E 36,1 (-60 96) AMD FX-4300 (2m/4t; 3,8 GHz) EEE 22,8 (-68 %) 
AMD Athlon X4 845 (2m/4t; 3,5 GHz) E 33,5 (-62 96) AMD Athlon ХА 845 (2m/4t; 3,5 GHz) EEE 22,0 (-69 96) 
Intel Pentium G4400 (2c/2t; 3,3 GHz) Eu 26,4 (-70 96) Intel Pentium G4400 (2c/2t; 3,3 GHz) EEE 20,0 (-72 96) 
System: Intel X99/79, 7170/97/77, AMD 990FX, 8 GiB DDR3/A pro Speicherkanal MSC 2 Fps System: Intel X99/79, 2170/97/71, AMD 990FX, 8 GiB DDR3/A pro Speicherkanal MIMEA Fps 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Win 10 x64 (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Win 10 x64 
(TH2) Bemerkungen: *Inklusive Turbo Boost Max Technology 3.0 > Besser (TH2) Bemerkungen: *Inklusive Turbo Boost Max Technology 3.0 > Besser 
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DESIGN TRIFFT E ` 
FUNKTIONALIN 


Stilvoller Auftritt: Der solide Sharkoon BW9000-W ATX 
Midi Tower punktet durch sein elegantes Design und 
beeindruckende Funktiona| ine werkzeugfreie 
Montage nahezu aller Kompc n spart Zeit und 
ermöglicht einen mühelosen Zus: ıbau individu- 
eller PC-Systeme. 


Zudem ist das BW9000-W bestens für den E 
professioneller Wasserkühlungen vorbereitet und biete 
viel Platz für Radiatoren, voluminöse CPU-Kühler 
sowie extra lange Grafikkarten. Drei bequem zugáng- 
liche Staubfilter erleichtern den Reinigungsprozess. 
Hinter der minimalistischen Front mit Mesh-Elementen 
verbergen sich bereits zwei vorinstallierte 140-mm- 
Lüfter. In der Rückseite ist ein 120-mm-LED-Lüfter 
vormontiert. 


Die indirekte Spot-Beleuchtung der Frontblende sowie 
das Acryl-Seitenteil unterstreichen die geschmack- 
volle Optik des Gehäuses. 


Erhältlich ist das BW9000-W in Schwarz und in Weiß. 


zLucisrsrs-Lu 


www.sharkoon.de 
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PROZESSOREN | Software zum Austesten von CPUs 


Belastungstests für CPUs 


Egal, wofür Sie Ihren PC nutzen: Ohne einen stabilen Prozessor kommen Sie nicht weit. Wir prüfen, 


welche Programme Instabilität zuverlässig aufdecken. 


ährend die meisten Anwen- 

der froh darüber sind, wenn 
ihr Rechner niemals abstürzt, gibt 
es eine Gruppe von PC-Nutzern, 
bei der Instabilität zum Konzept ge- 
hört. Gemeint sind natürlich Über- 
takter, die Herstellervorgaben igno- 
rieren, an der Taktschraube drehen 
und so ihr System beschleunigen. 
Bemerken sie Instabilität, dann wis- 
sen sie, dass eine Grenze erreicht 
ist. Abhängig von den Fähigkeiten 
und der Risikobereitschaft haben 
sie dann die Möglichkeit, die Kon- 
figuration zu optimieren, um das 
Limit nach oben zu verschieben. 
Ähnlich gehen auch Anwender vor, 
die anstelle der Leistung den Ener- 
giebedarf optimieren möchten und 
daher Undervolting betreiben. Wir 
vergleichen Software, die zum Auf- 
decken von Instabilität geeignet ist. 
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Die Stresstests 

Alle vorgestellten Programme eig- 
nen sich zum Auslasten von Mehr- 
kernprozessoren. Um eine große 
Anzahl von Software vergleichen 
zu können, begrenzen wir die Lauf- 
zeit auf eine halbe Stunde. Instabi- 
lität lässt sich zwar auch noch da- 
nach aufdecken, wir möchten aber 
nicht unser Testsystem optimieren, 
sondern aufzeigen, mit welchen 
Programmen sich das Testen über- 
haupt lohnt und wo deren Stärken 
und Schwächen liegen. Falls verfüg- 
bar, nutzen wir die 64-Bit-Version - 
das sollten Sie auch. 


Aida64 Engineer Edition: Besser zur 
Analyse als zum Stresstesten. Das 
von Finalwire aus Ungarn stam- 
mende Programm ist den meisten 
Nutzern als Systemanalyse-Tool 


bekannt und wird regelmäßig ak- 
tualisiert. Aida64 liest die verbaute 
Hardware aus, verrät Details über 
Betriebssystem und Treiber und 
bietet eine Reihe von Benchmarks, 
mit denen sich die Leistung des 
Rechners überprüfen lässt. Aida64 
ist grundsätzlich kostenpflichtig, 
allerdings bietet 
funktionsreduzierte Testversionen 


der Hersteller 


für 30 Tage an. Mit im Paket ist ein 
Stabilitätstest, der sich unter dem 
Menüpunkt „Werkzeuge“ aufrufen 
lässt. Für diesen Vergleich haken 
wir die Punkte „Stress CPU“, „Stress 
FPU* und „Stress Cache“ an. Unsere 
Ergebnisse zeigen, dass die Intensi- 
tät des Belastungstests nur im Mit- 
telfeld liegt. 


Cinebench: Der flotte Kurztest. Bei 
dem vom Hersteller Maxon entwi- 


ckelten Programm handelt es sich 
um einen Benchmark, der einen 
Open-GL-Test für die Grafikkarte 
und einen CPU-Test bereithält. Die 
Konfiguration ist spartanisch, Sie 
können lediglich die Anzahl der 
Threads bestimmen; die Vorein- 
stellung passt aber im Normalfall 
und nutzt auch bei Prozessoren 
mit SMT alle Kerne. Auf schnellen 
Systemen benötigt ein Durchlauf 
weniger als eine Minute. Der Autor 
dieser Zeilen nutzt den Benchmark 
daher gerne, um sich möglichst 
schnell grob an die Limits eines 
Chips heranzutasten. Anhand des 
nach jedem Durchlauf ausgegebe- 
nen Punktwerts lässt sich schnell 
einschätzen, ob die Systemleistung 
stimmt. Wie unsere Analyse zeigt, 
ist ein erfolgreicher Cinebench- 
Durchlauf keine große Herausfor- 
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Software zum Austesten von CPUs | PROZESSOREN 


Energiebedarf: Linx vor Prime95 


Maximale Leistungsaufnahme des PCs (Christ CLM 1000 Professional+) 


Um Wa 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) Fo 212 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) maaa 210 
Y-Cruncher Eu 206 
OCCT (Kleines Data Set) mua 191 
OCCT (Großes Data Set) 85 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) mui 184 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) EX 177 
Realbench Em 170 
Cinebench R15 =i 169 
System Stability Tester aaa 166 
Aida64 aaa 164 
Wprime =i 164 
Core Damage EX 161 
Intel XTU Eu 149 
Load Storm aa 149 
CPU-Z ws 
GPUPI Eu 145 
Stress My PC ERE 130 
Max CPU wal 111 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz/1,3 Volt, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 1701), 2 x 
8 GiByte DDR4-2133, Geforce GT 640; Windows 10 Pro x64, Geforce 359.06 
Bemerkungen: Spitzenreiter und Schlusslicht trennen rund 120 Watt. 


Watt 
» Besser 


derung, zum gründlichen Testen ist 
das Programm nicht zu empfehlen. 


Core Damage: Technisch überholt. Zu 
Zeiten der ersten Core-i7-Prozesso- 
ren für die Sockel 1366 und 1156 
erfreute sich dieses Programm 
recht grofser Beliebtheit, erzeugte 
viel Hitze und deckte zuverlässig 
Stabilitätsprobleme auf. Diese Zei- 
ten sind aber endgültig vorbei: Be- 
reits in Ausgabe 08/2013 konnte es 
sich auf unserem Ivy-Bridge-System 
nicht mehr besonders hervortun, 
mangels Weiterentwicklung sieht 
es bei einem aktuellen Skylake- 
Rechner nicht besser aus: Abge- 
sehen von einem Spitzenplatz bei 
der von Hwmonitor ausgelesenen 
Uncore-Beanspruchung liegen alle 
Messwerte im Mittelfeld. Instabi- 
lität lässt sich mit dem Programm 
eher schlecht aufspüren. 


CPU-Z: Lässt mit der Zeit nach. Eines 
der seit vielen Jahren beliebtesten 
Programme zum Auslesen von Pro- 
zessorinformationen beinhaltet im 
Reiter ,Bench* mittlerweile auch 
einen Benchmark und Stabilitäts- 
test. Abgesehen davon, dass sich 
Nutzer von CPU-Z den Download 
eines weiteren Programms sparen 
kónnen, gibt es aber nur wenig 
Gründe, den Stabilitätstest zu nut- 
zen: Liegt die Auslastung des Pro- 
zessors auf Betriebssystemebene 
zu Beginn noch bei 100 %, fällt sie 
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nach kurzer Zeit schrittweise ab 
und pendelt sich zwischen etwa 55 
und 70 % ein; kein Wunder, dass die 
Aussagekraft zu wünschen übrig 
lässt - greifen Sie besser zu einem 
anderen Stabilitätstest. 


GPUPI: Flexible Open-CL-Basis. Das 
von Matthias „Mat“ Zronek entwi- 
ckelte Programm ist ein virtuelles 
Denkmal für den verstorbenen 
Übertakter Karl-Christian ,Turri- 
can“ Guggi. Optisch erinnert GPUPI 
an den Benchmark-Klassiker Super 
Pi, doch unter der Haube steckt ak- 
tuelle Programmiertechnik: Dank 
Open CL kann die rechnerische 
Annäherung an die Kreiszahl Pi so- 
wohl von Prozessoren als auch von 
(im Direktvergleich schnelleren) 
Grafikkarten bewältigt werden. Für 
CPUs empfiehlt der Entwickler den 
Open-CL-Treiber von AMD, da er 
auch bei Intel-Chips die Kalkulati- 
on beschleunigt. Um Prozessoren 
für mehrere Stunden zu beschäf- 
tigen, reicht es, die Option „32B 
HWBOT СРО“ zur Berechnung von 
32 Milliarden Nachkommastellen 
auszuwählen. Die Chance, dadurch 
Instabilität aufzudecken, ist aber 
eher gering: Die erzeugte Auslas- 
tung ist mit dem Stabilitätstest von 
CPU-Z zu vergleichen und liegt im 
unteren Mittelfeld. 


Intel Processor 
Schiebt 


Diagnostic Tool: 
Overclocking-Fans einen 


Ө GPUPI 2.2 (64 bit 
Calculate HWBOT 
Timer: HPET (24.00 MHz) 


About 


API: OpenCL GPU with 1 devices 
API: OpenCL CPU with 1 devices 
API: CUDA with 1 devices 


OpenCL CPU: Intel Core i7-6700K (8 CUs, 4008 MHz) 


OpenCL 2.8 AMD-APP is ready. 


Setting 


Select digits of pi to be calculated: 


Options 


[ 5 opena. GPU devices 
5 L]NviDIA CuDA 


[NVIDIA GeForce GT 640 


5 opena CPU devices 


1м 
32м 


32B HWBOT GPU ~ 


100M HWBOT CPU 


500M 


5 JAMO Accelerated Parallel Pro 


Elintel Core i7-6700K 


© [L ]CUDA devices 
ы DJauoA 7.0.5 
[NVIDIA GeForce GT 640 


HWBOT both 


Der Benchmark GPUPI nutzt die Programmierschnittstelle Open CL, weshalb die 
Berechnungen wahlweise vom Prozessor oder dem Grafikchip durchgeführt werden. 


CPUID HWMonitor D x 
File View Tools Help 
Sensor Value Min Max 
E Temperatures ^ 
Core #0 26°С (78°F) 24°C (75°F) 57°C (134*F) 
Core #1 33°C (91 °F) 23°C (73°F) 60°С (140*F) 
Core #2 28°C (82*F) 26°С (78*F) 55 °С (131^F) 
Core #3 25°C (77°F) 23°C (73°F) 56°C (132*F) 
Package 30°C (86*F) 27°C (80*F) 60°C (140*F) 
WÉI Powers 
Package 1540W 1110W 6232 W 
IA Cores 11.90 W 10.95 W 58.80 W 
Uncore 3.50 W -0.90 W 3.82 W 
DRAM 0.89 w 0.88 W 163W 
Emi. Clocks 
Core #0 4499 MHz 4495 MHz 4504 MHz 
Core #1 4499 MHz 4495 MHz 4504 MHz 
Core #2 4499 MHz 4495 MHz 4504 MHz 
Core $3 4499 MHz 4495 MHz 4504 MHz 
CR Utilizations 
Uc 3% 0% 100 % 
CPU #0 1% 0% 100 % 
cpu #1 1% 0% 100% 
СРО #2 16% 0% 100 % 
CPU #3 0% 0% 100% 
CPU #4 3% 0% 100% 
CPU #5 0% 0% 10% 
CPU #6 4% 0% 100% 
CPU #7 0% 0% 100% v 
Ready NUM | 


Die Auslastung einzelner Prozessorkerne und -bereiche sowie die Temperaturentwick- 
lung haben wir für diesen Artikel mit dem Tool Hwmonitor von CPUID protokolliert. 


Run a Torture Test 


С Small FFTs (maximum heat, FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much] 


© In-place large FFTs (maximum power consumption, some RAM tested) 
(^ Blend (tests some of everything, lots of RAM tested) 


@ Custom 
Number of torture test threads to run: |8 


r- Torture test settings 
Min FFT size (in К): ñ 344 
М RunFFTs in-place 


Time to run each FFT size [in minutes]: f 5 


Мах FFT size (in К): [1344 
Memory to use (in MB] [o 


x 


Cancel 


Die gezeigte Konfiguration nutzen viele Übertakter, die Prozessoren mithilfe von 
Prime95 selektieren — zu Recht, wie unsere Ergebnisse zeigen. 
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Riegel vor. Da kaum jemand x86- 
Prozessoren so gut kennt wie der 
Marktführer, liegt es nahe, dass ein 
von Intel vertriebenes Programm 
unseren übertakteten i7-6700K be- 
sonders gründlich überprüft. Das 
stimmt auch, aber auf vóllig ande- 
re Weise als gedacht: Direkt nach 
dem Start ermittelt das Programm 
verschiedene Parameter des Pro- 
Dazu gehórt auch die 
Taktfrequenz, die in unserem Fall 
außerhalb der Herstellervorgabe 


ZESSOTS. 


liegt. Die Software löst diesen Kon- 
flikt, indem sie ohne Nachfrage den 
Multiplikator und damit den Kern- 
takt von 4,5 auf 4,0 GHz absenkt. 
Da der „CPU Load“-Test im aktivier- 
ten „Loop“-Modus zudem lediglich 
eine durchschnittliche Auslastung 
erzeugt, finden Sie keine Testergeb- 
nisse auf diesen Seiten - sie wären 
ohnehin nicht fair zu vergleichen. 


Intel Extreme Tuning Utility (XTU): 
Gut, aber nicht herausragend. An- 


ders als das Processor Diagnostic 
Tool ist diese Software explizit 
auf Übertakter zugeschnitten. Das 
merkt man nicht nur an den zur Ver- 
fügung stehenden Overclocking- 
Funktionen, sondern auch daran, 
dass der integrierte Benchmark 
das Ergebnis auf Wunsch direkt bei 
der Overlocking-Liga Hwbot hoch- 
lädt. Unter dem Menüpunkt „Stress 
Test“ stecken zwei Belastungstests, 
einer für Prozessoren und einer für 
RAM. Außer der Laufzeit können 


Software zum Stressen des Prozessors 


Installation 
erforderlich? 


Programm 


Anmerkungen 


Bezugsquelle/Website des Entwicklers 


Aida64 Engineer | Nein 


30-Tage-Testversion 


www.aida64.com 


Cinebench ein 


www.maxon.net 


Core Damage a 


www.damage.vigilantesoftware.com 


„Stress Test" lastet auch GPU stark aus 


CPU-Z ein Auslastung des Prozessors sinkt im Verlauf ab | www.cpuid.com 
(beim Core i7-6700K auf ca. 55-70 96) 
GPUPI ein Entwickler empfiehlt auch für Intel-CPUs die www.overclockers.at/benchmarks 
Nutzung des AMD-Open-CL-Treibers (Open-CL-Treiber: http://developer.amd.com/appsdk) 
Intel XTU a https://downloadcenter.intel.com 
Linx ein www.xtremesystems.org/forums/showthread. 
php?201670 
Load Storm a Minutenvorgabe und Menge des auszulastenden | www.yellow-bricks.com/2010/04/09/ 
Speichers im Test nicht funktionstüchtig generating-load/#comment-7992 
Max CPU ein https://sourceforge.net/projects/max-cpu 
OCCT ein Pro-Version kostenpflichtig www.ocbase.com 
Prime95 ein Versionsarchiv unter ftp.mersenne.org/gimps www.mersenne.org 
bzw. www.mersenneforum.org/gimps 
Realbench ein Wir nutzen den ,, Benchmark" -Modus, denn WWW.rog.asus.com/downloads 


Stress My PC ein 


www.softwareok.de/?Download 


System Stability | Nein 


Verifiziert die Zwischenergebnisse im Modus 


WWW.Systester.sourceforge.net 


Tester , lest", geeignet für x86-Alternativen 
Wprime ein www.wprime.net 
Y-Cruncher ein www.numberworld.org 


Sie an dieser Stelle nichts konfi- 
gurieren, aber immerhin hält ein 
Hardwaremonitor ein paar Infor- 
mationen bereit. Die erzeugte Last 
ist leicht unterdurchschnittlich, für 
den halbstündigen Betrieb ist aber 
immerhin eine höhere Spannung 
erforderlich als bei den bisher er- 
läuterten Programmen. 


Linx: Geht gnadenlos zu Werke. Der 
Name geht auf Linpack zurück, 
eine numerische Programmbiblio- 
thek zum Lösen von linearen Glei- 
chungen. Obwohl deren Wurzeln 
bis in die 70er-Jahre zurückrei- 
chen, greift man noch heute auf 
Linpack zurück, um die Leistung 
von Großrechnern miteinander zu 
vergleichen. XTU nutzt zwar auch 
Linpack, wie man diese Basis effek- 
tiver nutzt, demonstriert allerdings 
Linx eindrucksvoll, ja beinahe 
beängstigend: Während viele der 
geprüften Programme die Kerne 
nicht einmal auf 60 °C erhitzen, 
zeigt Linx unserer Wasserkühlung 
mit rund 77 °C die Grenzen auf. 


Mehr zu tun hat auch das Netzteil, 
denn während das Gros des Test- 
felds eine Leistungsaufnahme des 
PCs von maximal 180 Watt bewirkt, 
zieht der mit Linx ausgelastete 
Rechner 230 Watt aus der Leitung. 
Ein paar Watt extra stammen dabei 
vom Arbeitsspeicher, denn damit 
das Programm seine volle Wirkung 
entfaltet, sollten Sie ihm möglichst 
viel RAM reservieren lassen. Auf un- 
serem Testsystem dauert das Füllen 
des Speichers rund 40 Sekunden, 
dann friert das System meistens 
augenblicklich ein. Das liegt nicht 


C - GET Abtastung 


WP o ud 


CT 4.4.2 


[ Gestoppt " 
Abbruch durch den Benutzer 


CPU:OCCT CPU:LINPACK 


etwa an schlampiger Programmie- 


Sensor-Name Minimal Maximal rung, sondern daran, dass Linx 


Oh00m18s | 


CPU L eine so extreme Last erzeugt, dass 
Memory re Bic die CPU eine hóhere Kernspan- 

1 nung benötigt. Dies macht Linx zu 
einem interessanten, weil extrem 


anspruchsvollen Stresstest. 


GPU:30 POWER SUPPLY 


Load Storm: Keine Herausforderung 
für die CPU. Dieses Programm bietet 
eine simpel gestaltete Oberfläche, 
unterstützt aber zusätzlich die Kon- 
figuration via Kommandozeile. Die 
Funktion zum Auslasten von RAM 
erwies sich auf unserem System als 
nicht funktionstüchtig, Load Storm 
kann aber alle Prozessorkerne be- 
schäftigen. Als Stresstest überzeugt 
die Software trotzdem nicht, denn 
die Beanspruchung ist vergleichs- 
weise gering. 


Großes Data Set Iv 


EB ^^ 


M CPU бру 
Intel(R) Core(TM) 17-6700K CPU @ 4.00GHz 
Skylake, 4 Kerne, MMX, х85-64, SSE4.2 
ASUSTeK COMPUTER INC.: MAXIMUS VIII EXTREME 
Aktuell Original 
4497,8 MHz 4000,0 MHz 
100,0 MHz 100,0 MHz 


OCCT kann weit mehr als nur die CPU auszulasten: Das Programm stresst auf Wunsch auch die GPU, bietet einen integrierten 
Hardwaremonitor und fertigt automatisch Messprotokolle an, die z. B. Taktfrequenzen, Temperaturen und Spannungen umfassen. 
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Max CPU: Abgehängt. Die Bedie- 
nung ist schnell erklärt: Nach dem 
Anhaken jedes Kästchens in der 
Spalte „Processors“ und dem an- 
schließenden Klick auf „Max the 
CPUs!“ legt das Programm los. Lei- 
der lohnen sich aber selbst diese 
wenigen Schritte nicht, denn das 
Programm ist gemäß unserer Ana- 
lyse kaum dazu geeignet, Instabili- 
tät aufzudecken. 


OCCT: Die Allzweckwaffe. Das Pro- 
gramm zählt seit vielen Jahren zu 
den bekannteren Stabilitätstests 
und stellt eine Universallösung dar. 
Während etwa bei der Nutzung 
von Linx oder Prime95 weitere 
Software zum Auslesen von System- 
parametern wie Taktfrequenzen 
und Temperaturen herangezogen 
werden muss, bietet OCCT selbst 
recht gute Analysemöglichkeiten. 
Zur Ausstattung des Tools gehören 
auch Testmodi, welche die Grafik- 
karte und das Netzteil stressen. Der 
Prozessor lässt sich wahlweise im 
OCCT-Modus oder auf Basis von 
Linpack beanspruchen; wir wählen 
Ersteres, denn schließlich ist dies 
die Besonderheit von OCCT. Da die 
Entwickler ein „kleines Data Set“ 
zum Erzeugen hoher Temperatu- 
ren und ein „großes Data Set“ zum 
Aufdecken von Fehlern empfehlen, 
testen wir beides: Während die 
Einschätzung bezüglich der Hitze- 
entwicklung korrekt ist, ergibt sich 
mit unserer Testmethodik kein Vor- 
teil für das große Data Set. Beide 
Modi sind sehr gut zum Aufspüren 
von Instabilität geeignet. 


Prime95: Der Goldstandard. Seit 
über zehn Jahren ist der Begriff 
„prime-stable“ in Übertakterkrei- 
sen ein Synonym für eine gründ- 
lich geprüfte, —alltagstaugliche 
Overclocking-Konfiguration. Dabei 
wurde das Programm eigentlich 
entwickelt, um Mersenne-Primzah- 
len aufzuspüren. Den guten Ruf 
genießt das Programm primär aus 
zwei Gründen: Da sich die Eckda- 
ten des Stresstests manuell bestim- 
men lassen, können Übertakter 
gezielt mit Einstellungen arbeiten, 
die sich als besonders wirkungsvoll 
zum Aufdecken von Instabilität er- 
wiesen haben. Andererseits sorgt 
die konstante Weiterentwicklung 
des Programms dafür, dass die 
Fähigkeiten neuer Prozessoren 
rasch genutzt werden können. 
Wir zeigen dies anhand von drei 
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unterschiedlichen Versionen auf: 
Gegenüber v26.6 bietet v27.9 Un- 
terstützung für die Befehlssatzer- 
weiterung AVX, die aktuelle Ver- 
sion 28.9 macht zudem Gebrauch 
von AVX2 und FMA3. 


Für den Direktvergleich nutzen wir 
den Testmodus „Small FFTs“, bei 
dem verhältnismäßig viel Hitze frei- 
gesetzt wird. Alle Fälle lassen sich 
mit einem fast eintägigen Durch- 
lauf austesten, in dem alle FFT- 
Größen von 8 bis 4096K ,in-place* 
für jeweils 15 Minuten genutzt 
werden. Da dies den Rahmen des 
Artikels gesprengt hätte, nutzen 
wir exemplarisch die Einstellung 
1344K, die erfahrungsgemäß gute 
Ergebnisse zum Austesten der be- 
nötigten Kernspannung liefert und 
auch dieses Mal nicht enttäuscht: 
Erst bei 1,270 Volt besteht der über- 
taktete i7-6700K den 30-minütigen 
Test; lediglich Linx setzt eine eben- 
so hohe Kernspannung voraus. 


Realbench: Test für die Republic-of- 
Gamers-Community. Die von Asus 
stammende Software bietet einen 
Benchmark und einen Stresstest. 
Da Letzterer neben dem Prozessor 
auch die Grafikkarte auslastet, grei- 
fen wir für diesen Artikel auf den 
Benchmark zurück, der sich konfi- 
gurieren und in einer Dauerschlei- 
fe ausführen lässt - zumindest 
solange Sie den PC nicht nutzen, 
denn eine Mausbewegung beendet 
den Test. Ist „Heavy Multitasking“ 
aktiv, läuft eine Video-Enkodierung 
mit dem Programm Handbrake ab, 
bei der AVX genutzt wird. Die Mess- 
ergebnisse liegen im Mittelfeld, 
etwa auf dem Niveau von Aida64. 


Stress My PC: Eher Entspannung für 
die CPU. Das Programm ermög- 
licht das Auslasten mehrerer Kom- 
ponenten, agiert aber zumindest 
beim Prozessor eher zaghaft: Die 
erzeugte Leistungsaufnahme und 
Abwärme wird lediglich von Max 
CPU unterboten, Rechenfehler las- 
sen sich so kaum provozieren. 


System Stability Tester: Das OS-Mul- 
titalent. Diese Software berechnet 
wie GPUPI die Kreiszahl Pi, aber 
maximal auf 128 Millionen Nach- 
kommastellen genau. Da Sie bis zu 
50 Durchläufe hintereinanderfü- 
gen können, lassen sich Laufzeiten 
von mehreren Stunden erzielen. 
Das Programm versteht sich auch 


Hitzeentwicklung: Linx und Prime95 spitze 


Maximale Kerntemperatur (CPUID Hwmonitor) 
Um 76,8 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) ЖЕЕ 72,3 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) maaa. 
OCCT (Kleines Data Set) mua 67,6 
Ү-Сгипсһег =O 

Aida64 ar 

OCCT (Großes Data Set) maaa 

Prime95 v26.6 (Small FFTs) Em 61,4 

Prime95 v28.9 (1344K FFTs) EX 61,4 

Core Damage www 61,0 

System Stability Tester EX 59,9 

Wprime EX 59,3 
Realbench = 57 3 
Intel ХТО mai 57,0 
Cinebench R15 =a 55,0 
CPU-Z RN 53,0 
Load Storm == 51,4 
[12028 wawara. 
Stress My PC wali 44,3 
Мах CPU ERR 38,7 


Maximale MOSFET-Temperatur (Messfühler) 


Prime95 v28.9 (Small FFTs) EX 33,3 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) Ж 33,0 
Linx B Fu 3.0 
OCCT (Kleines Data Set) mua 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) Fo 30,6 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) mali 30,4 
Y-Cruncher Wo 
OCCT (Großes Data Set) Xx 30,0 
Core Damage aw 29,4 
Aida64 EX 29,3 
Realbench =Ë 
System Stability Tester Xu 29,1 
Cinebench R15 EX 28,6 
Load Storm EX 28,4 
Wprime 28,3 
GPUP| was 
Intel XTU Fo 27,9 
Stress My PC 27,5 
Мах CPU xe 
CPU-7 awas 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz/1,3 Volt, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 1701), 2 x 
8 GiByte DDR4-2133, Geforce GT 640; Windows 10 Pro x64, Geforce 359.06 
Bemerkungen: Nur sehr leistungfáhige Kühlsysteme sind Linx und Prime95 gewachsen. 


Grad Celsius 
» Besser 


OCCT 4.4.2 - Memory Used 
CPU:OCCT - User Cancelled - 0h 20m 29s 


Generated by OCCT : 2018.05.15 15:05:18 
Config : Large Dap Set, 8 Threads. 
CPU : IntehiR) Core[TM) i7-6700K CPU @ 4.005: (Skylake) 4000 Mhz F58 100 Mhz 


етер clock : 4594 Mhz PSB 100 Mhz 
Motherboard ` ASUSTeK COMPUTER INC.: MAXIMUS уп EXTREME 


Memory Available (MB) 


. " " 


Duration (Minutes) 


OCCT fertigt automatisch Diagramme an, die nach Beendigung des Stresstests aus- 
gewertet werden können. Hier zu sehen: die Speicherauslastung über 20 Minuten. 
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TDP-Zusammensetzung aufgeschlüsselt 


Maximale Package-TDP (CPUID Hwmonitor) 


Linx Was 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) EX 119,9 
OCCT (Kleines Data Set) asss sf 116,2 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) EX 116,1 
Ү-Сгипсһег E 109,8 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) En 95,4 
OCCT (Großes Data Set) mal 94,7 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) aaa 88,0 
Cinebench R15 w 81,0 
Wprime EXER 79,6 
Aida64 EE 78,7 
Realbench m 78,2 
System Stability Tester 22 77,8 
Intel ХТО EE 77,7 
Core Damage [ERR 77,2 
Load Storm [X 65,5 
CPU-Z Fe 65,4 
ы 65,4 
Stress My PC EEE 51,2 
Мах CPU EE 37,2 


Maximale Kern-TDP (CPUID Hwmonitor) 


Linx wan 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) Ta. 116,3 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) EX 1124 
OCCT (Kleines Data Set) muat, 
Y-Cruncher was. 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) maaa 90,5 
OCCT (Großes Data Set) maa 89,8 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) EX 84,5 
Cinebench R15 awa 77,8 
Wprime ww 76,0 
Realbench | 74,5 
System Stability Tester all 74,3 
Aida64 EX 74,2 
Intel ХТО EX 73,3 
Core Damage EX 72,4 
Load Storm [EX 62,0 
CPU-Z aao 
GPUPI wao 
Stress My PC lll 47,7 
Мах CPU ERR 33,7 


Maximale Uncore-TDP (CPUID Hwmonitor) 


Core Damage === 66 
Y-Cruncher EX 6,5 
пх wa 
Prime95 v28.9 (1344K FFTs) RU 5,5 
OCCT (Kleines Data Set) EX 5,3 
OCCT (Großes Data Set) [XXX 5,3 
Realbench === 
CPU-Z a was 
Intel ХТО EXER 4,6 
System Stability Tester EX 4,6 
Aida64 a 4,5 
Prime95 v28.9 (Small FFTs) aaa 4,2 
Wprime EXE 
ы 3,8 
Prime95 v26.6 (Small FFTs) EX 3,8 
Cinebench R15 [X 3,7 
Prime95 v27.9 (Small FFTs) EX 5,7 
Stress My PC EXE 3,7 
Load Storm E 3,6 
Мах CPU www 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz/1,3 Volt, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 1701), 2 x 
8 GiByte DDR4-2133, Geforce GT 640; Windows 10 Pro x64, Geforce 359.06 
Bemerkungen: Linx spielt stets vorne mit, es folgen Prime95, OCCT und Y-Cruncher. 


Watt 
» Besser 
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mit ungewöhnlichen Betriebssys- 
temen wie Solaris 10 für SPARC- 
Prozessoren, Tru64 UNIX für 
Alpha-CPUs oder IBM AIX. Für Sta- 
bilitätstest unter Windows (10) ist 
die Software aber nur bedingt inte- 
ressant: Prime95, Linx, OCCT und 
auch Y-Cruncher sind effektiver. 


Wprime: Kurz und schmerzlos. Prü- 
fen Sie vor dem Start, ob die An- 
zahl der Threads unter ,Set Thread 
Count“ passt. Bei unserem Quad- 
core mit SMT waren nur vier statt 
acht Threads voreingestellt. Der 
längere 1024M-Test ist auf aktuel- 
len Systemen in wenigen Minuten 
absolviert, insofern handelt es sich 
lediglich um einen Schnelltest ähn- 
lich wie Cinebench. Tatsächlich 
ähneln sich die Ergebnisse beider 
Programme sehr stark, bei Wprime 
handelt es sich daher um keinen 
ernst zu nehmenden Stabilitátstest. 


Y-Cruncher: Fit für die Zukunft. Das 
ehemalige High-School-Projekt von 
Alexander J. Yee wurde in den ver- 
gangenen Jahren für viele Rekord- 
berechnungen mathematisch inte- 
ressanter Zahlen genutzt. Móglich 
machen es besonders effiziente 
Algorithmen, für die das Programm 
abhángig vom verbauten Prozes- 
sor Befehlssatzerweiterungen wie 
AVX(2) und FMA3 nutzt. Y-Crun- 
cher ist sogar schon fit für AVX-512, 
denn der Entwickler hat bereits 
eine einmonatige Software-Simula- 
tion durchgeführt und wartet nun 
auf Prozessoren mit entsprechen- 
den Einheiten. Der integrierte 
Stresstest liefert gute Ergebnisse: 
Nur wenige Programme toppen 
die ermittelte Fehlererkennung, 
Leistungsaufnahme und Abwärme. 


` ` y-cruncher.exe - Verknüpfung 


1 Memory: 


Algorithm to Test 


< 


Primary Components 


Je härter, desto besser? 
Software wie Linx und Prime95 
lastet den Prozessor wesentlich in- 
tensiver aus als jedes uns bekannte 
Spiel oder andere Programm. Die 
bei der Ausführung auf die CPU 
einwirkende Stromstärke und Hit- 
zeentwicklung sind dazu geeig- 
net, die Lebensdauer und auch 
das Overclocking-Potenzial des 
Prozessors zu verringern. Günsti- 
ge Mainboards mit Overclocking- 
Funktionen bieten bisweilen auch 
keine (Kühlung der) Spannungs- 
versorgung, die für solche Lasten 
ausgelegt ist. Daher raten wir zum 
Einsatz mit Bedacht: Stellen Sie si- 
cher, dass das Kühlsystem funkti- 
oniert und die ausgelesenen Tem- 
peraturen korrekt sind. Lassen Sie 
das System möglichst nicht unbe- 
aufsichtigt laufen, um bei Bedarf 
eingreifen zu können. 


Bedenken Sie zudem: Im Spielbe- 
trieb setzt die Grafikkarte zusätz- 
liche Abwärme frei, das Netzteil 
wird stärker beansprucht. Das sind 
Absturzursachen, die sich mit ei- 
nem reinen CPU-Stresstest nicht 
aufdecken lassen - egal wie gründ- 
lich er ist. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Stresstests für Prozessoren 
Prime95 bestátigt seinen Ruf als for- 
dernder Stresstest, lediglich Linx bean- 
sprucht den Prozessor ähnlich extrem. 
OCCT stellt keine Bestmarken auf, ist 
aber ein rundes Paket aus Stresstest 
und Diagnose-Tool. Unter den weniger 
bekannten Tools konnten wir keinen 
Geheimtipp ausmachen, Instabilität 
decken sie nur bedingt auf. 


Enable Test? 


> 


Ungewöhnlich, aber schnell erledigt: Geben Sie die erste Zahl in der Spalte ein und 
bestätigen Sie mit der Enter-Taste, um Y-Cruncher zu konfigurieren. 


www.pcgameshardware.de 


Software zum Austesten von CPUs | PROZESSOREN uu 


* Die Spannungsversorgung ist so konfiguriert, dass sie nur um wenige Millivolt schwankt. So entscheidet die Art der Berechnungen, nicht der bei jedem System unterschiedlich starke Spannungsabfall über die (In)stablität. 


CPU-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung bei einem instabilen System 


Programm Version Konfiguration 1,200 Volt* | 1,210 Volt* | 1,220 Volt* | 1,230 Volt* | 1,240 Volt* | 1,250 Volt* | 1,260 Volt* | 1,270 Volt* 
Aida64 Engineer | 5.70.3800 Stress CPU, Stress FPU, Stress : А ү , Е f 
Cache icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste 
Cinebench R15 (64 Bit) Custom Number of Render ` e 8 К ' e н 
Threads: B; ein Durchlauf CPU Nicht getestet | Nicht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste 
бае Damage Si ша Priority, los Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
Automatic 
E SES dest Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
GPUPI 2.2 (AMD App SDK | 32B HWBOT GPU, Batch size ; Я ; А А ; А 
3.0.130.135 x64) | 20M, Reduction size 64 Nicht getestet | Nicht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste 
ntel XTU 6.0.2.8 CPU Stress Test у : : : : 
icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste icht geteste 
Linx 0.6.8 (11.3.3.010) | 14.336 MiB Memory, Problem 
size: 43297, 64 Bit, 8 Threads, 
Normal Priority, 4 KiB Data 
Alignment 
Load Storm Nicht bekannt 8 Threads, 100 % Load per А : 3 . : Я . 
thread, 0 MB memory load Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
US Маа В Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
OCCT 442 CPU: OCCT, Endlosschleife, 64 ые 
bits, Kleines Data Set, 8 Threads 9 
OCCT 442 CPU: OCCT, Endlosschleife, 64 феде 
bits, Großes Data Set, 8 Threads g 
ШШЩЕ „Р 3 ш Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
ШШЕ 3 Fh | Small FFTs Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
Prime95 28.9 build 2 Small FFTs ; e 
(64 Bit Nicht getestet | Nicht geteste 
Prime95 28.9 build 2 Min-Max FFT size (in K): 1344, 
(64 Bit) Run FFTs in-place, Time to run 
each FFT size (in minutes): 15 
i SER = 
ER IR vin Multitasking, Infinite Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
espe ud EN Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
System Stability | 1.51 (64 Bit) 128M Pi digits, 50 Turns, 8 е ; е ; s 
en Threads, Borwein-Algorithm, Test icht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste icht geteste icht geteste 
SE 2n D HP 8, ein Durchlauf Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht getestet | Nicht geteste 
Y-Cruncher 0.7.1.9465 Component Stress Tester, Е icht geteste icht geteste icht geteste 
CPU-intensive tests only 9 9 9 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz/1,3 Volt (CPU Load-Line Calibration Level 5, CPU Current Capability 140 %, CPU VRM Switching Frequency 800 KHz, CPU Power Duty Control Ex- 
treme, CPU Power Phase Control Extreme, CPU Power Thermal Control 136), Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 1701), 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Geforce GT 640; Windows 10 Pro x64, 
Geforce 359.06 Bemerkungen: Je anspruchsvoller ein Stabilitätstest, desto höher die benötigte Kern-/Cache-Spannung für einen stabilen Betrieb. 
Wi Bestanden (für mindestens 30 Minuten) Œ Testabbruch innerhalb von 30 Minuten W Testabbruch innerhalb von zehn Minuten W Testabbruch innerhalb einer Minute 


TES LinX v0.6.8 - Idle 


File Settings 


Graphs 


Problem size: 


43297 v 


? 


Start || 


Intel® Core” i7-6700K 


x I Lingap 
Settings B 
File Sett 
Linpack LinX 
Problem si ji 
E Mode: Can @64bit || []Stop on error E ыл 
Start| | Number of threads: 8 |E || C Auto-save log Б 
# Size | Priority dass: Normal м О зошт norm.) 
— | | LlTray icon 
Data Alignment (KiB): 475 рате in йеп 
Linpack32 max Problem Size: | 15500 || | [ ] Extend glass (Aero only) 
Memory for OS (MiB): 5 || М һом hints 
External Applications And Graphs 
(€)None (Everest (OSpeedfan Maximum allowed T (°C): | 75 $ 
Graphs: CPU Temp CPU Fan CPU Vcore +12 V 
[ o || сакы | 


amey Core ` 17-9700. 


Die Speichernutzung von Linx lässt sich auf zwei Arten konfigurieren: Entweder wählen Sie eine feste Menge aus dem Auswahlfeld „Memory (MiB)" im Hauptmenü aus oder 
Sie stellen im , Settings" -Menü unter „Memory for OS (MiB)" ein, wie groß die Speicherreserve für das Betriebssystem ausfallen soll. 
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Treffen der Generationen 


Standardisierte Prozessor- und Grafikkartenbenchmarks liefern viele abstrakte Informationen. Aber 
was passiert, wenn man einem realen, alten Core-2-System ein neues Skylake-Herz verpasst? 


ufmerksamen Lesern unser 

Team-Seite wird aufgefallen 
sein, dass PCGH-Redakteure trotz 
(oder gerade wegen?) ihrer offen- 
sichtlichen Hardware-Affinität zum 
Teil mit erstaunlich alten Rechnern 
unterwegs sind. Schlusslicht der 
Redaktion war bis wenige Tage vor 
Redaktionsschluss (m)ein Соге- 
2-System aus dem letzten Jahrzehnt 
- dessen Verrentung der Ausgangs- 
punkt für einen Artikel der etwas 
anderen, persönlicheren, aber 
auch sehr praxisnahen Art sein soll. 


Es war einmal ... 

Erinnern Sie sich noch an ,Kein- 
ohrhasen", „All Good Things 
(Come to an End)“ oder „Medal 
of Honor: Airborne“? Wenn nicht, 
dann meiden sie entweder die glei- 
chen Filme, Musiktitel und Spiele 


wie ich - oder das Jahr 2007 liegt 
für Sie weit in der Vergangenheit. 
Letzteres wäre keineswegs überra- 
schend, denn 8,5 Jahre sind eine 
lange Zeit und für so manchen 
PCGH-Leser mehr als die Hälfte sei- 
nes Gamer-Daseins. Zugleich ist 8,5 
Jahre aber auch das offizielle Alter 
des Prozessors, der bis vor Kurzem 
mein primäres Gaming-System be- 
feuerte: Im November 2007 präsen- 
tierte Intel mit dem Core 2 Quad 
QX9650 Extreme Edition die erste 
45-nm-Quadcore-CPU. 


Alte Technik, neue Spiele 

Mit derart antiker Technik stelle 
ich zwar einen Extremfall, aber 
keinen Exoten dar. Die nachfol- 
gende Sockel-1366-Plattform ist 
noch bei vielen Spielern im Ein- 
satz und Sandy-Bridge-Besitzer äu- 


GIG ырл e © 


v { 
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Das alte P45-Mainboard hat farbig markierte An- 
schlüsse und den RAM-Controller im Chipsatz, aber 
weder UEFI noch USB 3 noch PCI-E 3.0 und nicht 
einmal SATA 6 GBit/s. Wasserkühlung auf dem neu- 
en Z170-Unterbau ist Fachredakteurs-Ehrensache. 
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ßern im PCGH-Forum regelmäßig 
Unmut darüber, dass neue CPUs 
gegenüber ihren sechs Jahre alten 
Modellen kaum einen Vorteil bie- 
ten würden. Die Gründe hierfür 
sind Übertaktung, Stagnation in 
der Spiele-Entwicklung, Aufgaben- 
verlagerung zur Grafikkarte und 
Effizienz-Optimierung 
Hardware. 


moderner 


So sind einerseits alte übertak- 
tete High-End-Prozessoren einge- 
schränkt konkurrenzfáhig zu ak- 
tuellen, wesentlich sparsameren 
Mainstream-CPUs. Andererseits 
steigen die Prozessor-Anforderun- 
gen von Spielen nur sehr langsam; 
bis auf wenige Ausnahmen gehen 
neue Features fast immer zulasten 
der Grafikkarten, welche umge- 
kehrt im Laufe der Jahre immer 


komplexer und durchaus auch 
teurer geworden sind. In der Pra- 
xis resultiert die Kombination 
dieser Trends in Systemen, bei de- 
nen noch immer eine ehemalige, 
zum Teil nachträglich verbaute 
und bis zum Anschlag optimierte 
High-End-CPU werkelt und deren 
Grafikkarte trotz (preisbewusster) 
Aufrüstung in vielen Spielen die 
Leistung limitiert. Die Anschaffung 
eines neuen Prozessors, der zudem 
nach einem neuen Mainboard und 
neuem RAM verlangt, erscheint da 
oft unattraktiv. 


Übertaktung Testsystem 

Zu dieser Kategorie gehörte auch 
ich lange Zeit - nur mit leichtem 
„Vorsprung“ vor den weit verbreite- 
ten Sockel-1155-Systemen: Die Intel 
Extreme Edition habe ich günstig 


WR 


n Mit wë 
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gebraucht nachgerüstet und bis 
zum Anschlag getunt. Der Anschlag 
heißt in diesem Fall ,Stromver- 
brauch", denn der Core 2 Quad 
brachte es schon im Werkszustand 
auf nominell 130 W TDP (spätere 
Yorkfield-Modelle brachten es gar 
auf 150 W!) und mein Mainboard 
erlaubt keine adaptive oder Offset- 
Anpassung der Kernspannung. Die 
CPU-Kerne habe ich deswegen nur 
so weit übertaktet wie es die Kom- 
bination aus „Standard“-Kernspan- 
nung und Load-Line Calibration 
erlaubt. Wichtiger für die Leistung 
eines Core 2 Quad ist ohnehin der 
Front Side Bus (siehe auch Extra- 
kasten auf der übernächsten Seite) 
und dieser ließ sich bei mir von 
333 MHz auf 450 MHz übertakten, 
ohne den Stromverbrauch der CPU 
auf alltagsuntaugliches Niveau zu 
steigern. Bei den hier gezeigten 
Minimum-FPS beträgt der Leis- 
tungsvorteil 21 Prozent, bei den 
Durchschnittswerten 14 Prozent. 


Passend zur CPU und den Anforde- 
rungen neuer Spiele wurde auch 
die Grafikkarte regelmäßig gegen 
Mittelklasse- oder günstige Ex-High- 
End-Modelle ausgetauscht. Der 
neueste Stand ist eine gebrauch- 
te Geforce 780 Ti. Dank Wasser- 
kühlung läuft diese mit dauerhaft 
1.200 MHz GPU-Boost-Takt in allen 
Anwendungen und agiert so auf 
Augenhöhe mit einer moderneren 
GTX 980. Der ein Gibibyte kleinere 
Grafikspeicher ist in Kombination 
mit der WUXGA-Auflösung (1.920 
x 1.200 Pixel) meines Monitors 
kein nennenswerter Nachteil, son- 
dern in allen gemessenen Szenari- 
en angemessen. 


CPU-Limitierung? 

Auch übertaktet gilt die Kombinati- 
on aus Yorkfield-CPU und Kepler- 
Grafikkarte als stark CPU-limitiert. 
Genau genommen wurde meiner 
CPU schon in der PCGH 11/2011 
bescheinigt, dass sie selbst für eine 
Geforce GTX 480 unterdimensio- 
niert wäre - vom Leistungsniveau 
einer GTX 980 ganz zu schweigen. 


Meine  Alltagserfahrung spricht 
aber eine andere Sprache. Die letzte 
Aufrüstung von einer Geforce GTX 
670 auf die GTX 780 Ti hat trotz 
„extremer CPU-Limitierung“ einen 
deutlichen Leistungsschub in allen 
Spielen mit sich gebracht; höhere 
Grafikeinstellungen in The Witcher 
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3 wurden dadurch überhaupt erst 
spielbar. Einen CPU-Kern kann ich 
dagegen komplett deaktivieren und 
merke keinen Unterschied. Auch 
sonst bin ich mit der Performance 
meist dann unzufrieden, wenn ich 
die Grafikeinstellungen bis zum 
Anschlag aufdrehe und rüste eher 
wegen dem Mainboard auf: Auf der 
alten Sockel-775-Plattform sucht 
man die dritten Generationen von 
PCI-Express, USB und SATA ver- 
geblich; mangels schneller Erwei- 
terungsslots lassen sie sich auch 
nicht nachrüsten. 


Standard-Benchmarks? 

Was bringt so ein Plattform- und 
damit CPU-Wechsel, wenn das Aus- 
gangssystem zwar formell stark 
CPU-limitiert ist, aber nicht gefühlt? 
Diese Frage dürften sich einige Le- 
ser stellen, aber die regelmäßigen 
PCGH-Aufrüstspecials geben nur 
eine sehr abstrakte Antwort: Sie sol- 
len eine große Bandbreite von Leis- 
tungsklassen abdecken und können 
die Benchmarkeinstellungen nicht 
auf einzelne Systeme optimieren. 
So tritt die Mehrheit der Prozessor- 
Grafikkarten-Kombinationen тіс 
einer realtitätsfern hohen oder 
(häufiger) einer schlecht spielbar 
niedrigen Bildwiederholrate ап. 
Das erlaubt wichtige Rückschlüsse 
im Falle einer Aufrüstung, kann aber 
nicht die Frage nach der subjektiven 
Verbesserung im Alltag beantwor- 
ten. Als Gegenentwurf sollen hier 
deswegen vier Spiele getestet wer- 
den, die zuletzt auf meinem Core 2 
Quad liefen -und zwar in den Ein- 
stellungen und der Auflösung, in 
der dort tatsächlich gespielt wurde. 


Praxis-Benchmarks! 

Meine persönlichen Settings legen 
dabei den Fokus auf maximalen Spie- 
linhalt. Das heißt Post-Effekte wie 
Blur-, Bloom- und Tiefenunschärfe- 
Effekte sind meist deaktiviert und 
ich verzichte eher auf Anti-Aliasing 
denn auf Textur- und Objekttde- 
tails - zumindest solange es nicht 
zu Objektflimmern kommt. Um 
Szenarien abseits meiner eigenen 
Spielgewohnheiten abzudecken, er- 
gänze ich die so gewonnenen Werte 
noch um zwei Benchmarks aus dem 
PCGH-Standard-Parcours samt ent- 
sprechender Settings. 


Rise of the Tomb Raider 
Der Erste von diesen ist Lara Crofts 
neuestes Abenteuer. Obwohl der 


The Witcher 3: The Wild Hunt & Blood and Wine 


Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, red. postprocessing – „Kaer Morhen" 
17-6700К 4,2 GHz Egi cs 46,3 (+4 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz ME s 44,5 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz Esq ps 43,9 (-1 90) 
Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, red. postprocessing — ,, Touissant" 
i7-6700K 4,2 GHz Fb 37,9 (+43 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz ВОДО EEE 26,5 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz Is 23,5 (-11 96) 
Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, red. postprocessing — „Freyas Garden" 
i7-6700K 42 GHz Eas 48,8 (+139 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz ВЕБ 20,4 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz [aj 16,5 (-19 96) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR 1333/1500/2133, Geforce 780 Ti 1.200 MHz/7.606 
MHz, Windows 7 SP1, 1.920 x 1.200 Bemerkungen: Normalerweise reicht der Core 2 
Quad bequem aus, aber einige Szenen sind ein echtes Problem für die alte Architektur. 


MMI 2 Fps 


» Besser 


Rise of the Tomb Raider 


Tomb Raider, FXAA/16:1 HQ-AF, 1.920 x 1.200, НВАО+ — Geothermales Tal 
i7-6700K 42 GHz FE 3 26,5 (4-70 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz MEM 15,6 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz Ea EN 13,6 (-13 %) 
Tomb Raider, FXAA/16:1 HQ-AF, 1.280 x 768, HBAO+ - Geothermales Tal 
i7-6700K 42 GHz ООН 31,3 (+92 96) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz ERIS 16,3 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz gol 14,8 (-9 90) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR3 1333/DDR3 1500/DDR4 2133, Geforce 780 Ti @ 
1.200 MHz/7.606 MHz, Windows 8.1 Bemerkungen: Der PCGH-Standardbenchmark in 
maximalen Einstellungen überfordert sowohl den Core 2 Quad als auch die 780 Ti. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


Fallout 4 


Fallout 4, max. Details/Godrays Hoch", 16:1 HQ-AF - Drawcall-/CPU-Szene 


i7-6700K 4,2 GHz СОН 72,0 (+90 96) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz og ШШШ 37,9 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz ESI 32,1 (-15 96) 


System: Р45/2170, 2x 4 GiB DDR3 1333/DDR3 1500/DDR4 2133, Geforce 780 Ti @ 
1.200 MHz/7.606 MHz, Windows 8.1, 1.920 x 1.200 Bemerkungen: Trotz max. Grafik- 
einstellungen limitiert die CPU, Fallout 4 ist auf dem Core 2 Quad dennoch gut spielbar. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Weder in der Hardwarebelastung noch dem Spielgeschehen steht unser Single-Player- 
Benchmark dem War-Thunder-Online-Geschehen nach — Abschuss eingeschlossen. 
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Spielinhalt und die optische Prä- 
sentation einen GPU-lastigen Ti- 
tel mit aufwendiger Grafik und 
eher wenig Physik und KI erwar- 
ten lassen, ist der jüngste Tomb- 
Raider-Teil erstaunlich CPU-lastig 
- und wäre auf dem alten System 
unspielbar gewesen. Die beinahe 
1:1-Skalierung mit dem CPU-Takt 
weist den QX9650 klar als Schul- 
digen aus und entsprechend stark 
hebt sich der neue i7-6700K ab. Ein 
Genuss sind die hiermit erreichten 
Bildwiederholraten aber nicht - 
die extreme CPU-Aufrüstung führt 
geradewegs ins GPU-Limit, denn 
auch stark übertaktet reicht die 
780 Ti bestenfalls für eine reduzier- 
te Auflösung, wenn man die PCGH- 
Einstellungen nutzen möchte. 


Fallout 4 


Wesentlich genügsamer 
aktuelle Fallout. Als leidenschaft- 


ist das 


licher Spieler der ersten drei Teile 
habe ich diesen erst mal auf die 
Warteliste gesetzt, da die Neue- 
rungen meinen Geschmack größ- 
tenteils verfehlen. Lauffähig wäre 
der Titel aber auch auf dem alten 
QX9650 gewesen, zumindest mit 


Übertaktung. Die verwendete 


Benchmarksequenz zeichnet sich 
bereits 
schnittliche CPU-Last aus - die 


durch eine überdurch- 
Creation-Engine ist dafür bekannt, 
Prozessorkerne mit ungewöhnlich 
vielen Drawcalls zu überlasten. Bei 
normalen, grafisch ansprechenden 
Einstellungen ist das Aufkommen 
aber zu bewältigen und die neue 
CPU steigert die Bildwiederhol- 
rate nur von „gut“ zu „sehr gut“ 
spielbar. Mit einem entsprechen- 
den Monitor würde ich die beim 
Core-2-Quad-System brachliegende 
GPU-Leistung eher in eine höhere 
Auflösung investieren. 


Witcher 3 

Der aktuellste und forderndste Ti- 
tel auf meiner eigenen Festplatte 
ist definitiv The Witcher 3. Dank 
guter Multi-Thread-Optimierung 
ist Geralts Abenteuer zwar relativ 
CPU-freundlich - aber meine alte 
CPU hat weder viel Leistung pro 
Kern noch viele Kerne. Mit einer 
Ausnahme (siehe Kasten rechts) 
konnte ich das Hauptspiel den- 
noch entspannt durchspielen. Die 
wenigen Optionen, die ich zurück- 
schrauben musste, gehen alle zu- 
lasten der Grafikkarte. Ein stellver- 


Anno 1404 


Anno 1404, max. Einstellungen — PCGH-Scrolltest 
i7-6700K 42 GHz oT 9 132,8 (+81 96) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz ЕСО  73,5 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz AI | 67,4 (-8 %) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR3 1333/DDR3 1500/DDR4 2133, Geforce 780 Ti @ 
1.200 MHz/7.606 MHz, Windows 7 SP1, WUXGA Bemerkungen: Der i7-6700K ermóg- 
licht Vsync-freundlich dauerhaft über 60 Fps, wirklich nötig ist seine Leistung aber nicht. 


MiMi 2 Fps 
> Besser 


War Thunder 1.59 


War Thunder, 4x HQ FXAA/16:1 AF - Misty Coast 
i7-6700K 4,2 GHz For 139,9 (+59 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz Eee 88,1 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz Es ШЕШ 71,4 (-19 96) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR 1333/1500/2133, Geforce 780 Ti 1.200 MHz/7.606 
MHz, Windows 7 SP1, WUXGA Bemerkungen: Die Ansprüche von War Thunder in Flug- 
szenen sind gering, der i7 hat mehr als genug Reserven für Panzerkámpfe und/oder VR. 


Mimi 2 Fps 


P Besser 


Civilization IV: Beyond the Sword 


Civilization 4 – Endgame gegen 10 Computergegner, Rundenzeit! 
i7-6700K 42 GHz mawka 7,7 (-25 %) 
QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz e 10,2 (Basis) 
QX9650 @ 3,0 GHz/FSB 333 MHz ERR 11,3 (+11 90) 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR 1333/1500/2133, Geforce 780 Ti 1.200 MHz/7.606 
MHz, Windows 7 SP1, WUXGA Bemerkungen: Die umfangreichen KI-Berechnungen 
beim Rundenwechsel führen selbst auf dem i7-6700K zu spürbarer Wartezeit. 


Sekunden 
< Besser 
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trender Sprint aus der grofsen Halle 
von Kaer Morhen in den offenen 
Burghofunterstreicht dies anschau- 
lich. Obwohl die Streaming-Engine 
beim Offnen der Festungspforte 
die meisten Texturen und Modelle 
austauschen muss, kommt es nicht 
einmal zu einem kurzen Frame- 
drop. Dementsprechend wenig 
bringt die Skylake-Aufrüstung. Stär- 
ker fallen die Unterschiede in der 
PCGH-Benchmarkszene aus dem 
neuen Blood-and-Wine-DLC aus. 
Das malerische Stadtpanorama von 
Touissant wäre für den QX9650 
móglicherweise zu viel gewesen. 


Anno 1404 

Sehr deutlich fällt der Core-i7-Vor- 
sprung in Anno 1404 aus, das ich 
stellvertretend für die neueren und 
vom Szenario her weniger attrakti- 
ven Teile der CPU-lastigen Serie tes- 
te. Anstelle der auf Bildinhalte kon- 
zentrierten PCGH-Benchmarkszene 
nutze ich hierbei ein eigenes Save- 
game mit gut 26.000 Einwohnern 
auf je einer weit fortgeschrittenen 
Okzident- und Orient- sowie einer 
dazwischen liegenden Produktions- 
insel. Die Herausforderung für die 
CPU ist ein schneller Scrollvorgang 
über alle drei Inseln, der für fleißig 
Ladestress sorgt und auf dem al- 
ten Core 2 Quad zahlreiche kleine 
Stocker produzierte - vermutlich 
jedes Mal, wenn die Bildrate unter 
Vsync-freundliche 60 Fps fiel. Mit 
dem i7-6700K sind diese Zeiten 
aber offensichtlich vorbei. 


War Thunder 

Eher GPU-lastig, aufgrund schlech- 
ter Multi-Thread-Optimierung aber 
auch CPU-seitig nicht anspruchslos 
ist das Panzer- und Flugzeug-MMO 
War Thunder. Für reproduzierba- 
re Tests nutze ich den Anfang der 
Single-Player-Mission Misty Coast. 
Diese bietet zahlreiche KI-Piloten 
nebst einhergehender Zerstórung 
und ein hoch aufragendes Terrain, 
aufserdem wird der schnurgerade 
fliegende Testpilot kurz vor Ende 
der Benchmarksequenz reprodu- 
zierbar abgeschossen. Die so er- 
zielten Frameraten liegen etwas 
unter den für Online-Luftkämpfe 
typischen Werten, aber 50 bis 100 
Prozent über Worst-Case-Szenarien 
im Bodenkampf mit Panzern - 
Letztere lassen sich mangels Ein- 
zelspielerkamapagne leider nicht 
reproduzierbar testen. Wie die 
Benchmarkergebnisse zeigen, ist 


dies aber auch kaum nótig. Der 
übertaktete Core 2 Quad hat be- 
reits ausreichende Reserven für alle 
Szenarien; der i7-6700K beweist 
nur, dass trotz ansehnlicher Grafik 
noch lange kein GPU-Limit vorliegt. 
Da das Spiel in stetem Wandel ist 
und von Update zu Update komple- 
xer und detaillierter wird, ist der 
Fps-Überschuss ausnahmsweise 
aber keine überflüssige Leistungs- 
demonstration, sondern eine will- 
kommene Reserve für die Zukunft 
- oder für (hochauflósende) VR- 
Brillen, die perfekt zu War Thunder 
passen würden. 


Civilization IV 

Rundenstrategiespieler haben 
quasi nie Probleme mit niedrigen 
Bildwiederholraten - aber die KI- 
Berechnungszeiten während eines 
Civilization-Rundenwechsels 
ren bislang auf jedem meiner Sys- 


wa- 


teme ein Ärgernis. Ich will spielen, 
nicht warten! Der jüngste Spross 
der Serie entschärft das Problem 
mit reduzierten Einheitenzahlen 
und verbesserter Multi-Thread- 
Nutzung, ich wähle als Testszenario 
daher einen späten Civilization-IV- 
Spielstand. Die Welt ist so grob wie 
möglich, es sind noch 37 Runden 
bis zum Spielende und 10 Com- 
putergegner wettweifern um die 
Weltherrschaft. Zwölf Kriegs- und 
eine Vasallen-Beziehung sorgen 
dabei für reichlich Komplexität im 
Hintergrund und Kampfgeschehen 
auf der Karte. So steht mit dem 
übertakteten Core 2 Quad selbst 
ohne Anzeige der gegnerischen Ak- 
tivitäten am Ende jeder Runde eine 
zehnsekündige Zwangspause. Ob- 
wohl die zugehörigen Berechnun- 
gen eine reine CPU-Aufgabe sind, 
kann der i7-6700K diese Zeit nur 
um ein Viertel reduzieren - aber 
hochgerechnet auf eine komplette 
Partie kann auch das eine Stunde 


(tv) 


Fazit Hardware 


Skylake lohnt sich — manchmal. 
Aufgerüstet habe ich vor allem wegen 
der neuen Plattform; die High-End-CPU 
ist eher eine Investition in die nächsten 
8 Jahre. Im Schnitt 75 Prozent mehr 
Fps sind dann auch nur an 1-2 Stellen 
spürbar — dort aber sehr willkommen. 
Besitzer etwas weniger alter CPUs 
können sich in vielen Spielen dennoch 
entspannt zurücklehnen. 


eingesparte Wartezeit sein. 


www.pcgameshardware.de 
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Limitierende Komponenten richtig identifizieren oder ausschließen 


Nicht nur CPU- und GPU-Leistung können ein System ausbremsen; eine 
Witcher-3-Szene reagiert stark auf das Core-2-Quad-zwei-Chip-Design. 


Leistungs-Flaschenhälse im System emittelt man am besten im Ausschlussverfahren. 
Die Faustregel besagt: Wenn eine niedrigere Auflösung nicht mit höheren Bildwieder- 
holraten einhergeht, liegt ein CPU-Limit vor, und wenn umgekehrt eine Senkung der 
CPU-Leistung ohne Auswirkungen bleibt, limitiert wohl die Grafikkarte. Doch ganz 
so einfach ist es nicht, wie der Fps-Tiefpunkt meiner bisherigen Witcher-3-Abenteuer 
beweist. Die Beleuchtung und komplexe Vegetation in Freyas Garten lassen einen 
GPU-Härtefall erwarten und tatsächlich: Mit reduziertem CPU-Multiplikator (nicht 
gezeigt) und auch bei Deaktivierung eines von vier Kernen des übertakteten Core 2 
Quad bleibt die Bildrate unverändert — Letzteres bedeutet im Falle von Witcher 3 im- 
merhin eine Reduzierung der CPU-Ressourcen um beinahe 25 Prozent, da die Engine 
extrem gut mit multiplen Kernen skaliert. 


Die Werte des QX9650 mit Standardtakt passen aber nur schlecht in die Theorie eines 
GPU-Limits; nominell 10 Prozent weniger CPU-Leistung führen zu einer 19 Prozent 
geringeren Bildwiederholrate. Ein Kombinationstest, bei dem nur die CPU-Kerne über- 
taktet werden, beweist: Nicht die Recheneinheiten, sondern deren Umgebung geben 
die Performance vor. Der von Intel vorgesehene Front-Side-Bus-Takt liegt immerhin 26 
Prozent unter meinen Alltags-Einstellungen und limitiert bei Sockel-775-CPUs auch 
alle Speicherzugriffe. So wird die Verbindung zwischen CPU und RAM von DDR3-900- 
auf DDR3-667-Niveau gedrosselt — darüber hinaus verfügbaren Speicherdurchsatz 
kann auf der alten Plattform nur die GPU für direkte Speicherzugriffe (DMA) nutzen. 
Der interne Speichercontroller des Core i7 bietet im Vergleich zum übertakteten Core 
2 Quad einen 137 Prozent hóheren Durchsatz (hier von CPU und GPU geteilt), was 
gut zur 139 Prozent hóheren Bildwiederholrate des Skylake-Systems passt. 


System: P45/7170, 2x 4 GiB DDR3-1333 (C2Q Standard)/DDR3-1500 (C2Q übertaktet)/DDR4-2133(i7), Geforce 780 Ti & 1.200 MHz/7.606 MHz, Geforce 361.43, Windows 7 SP1, 1.920 x 1.200 


PLUS 
Å PLATINUM 


PLA Т. INUN SERIES 25 


2 =S e st OOV ONW Weld ld dd SUV Ese еуі 


AE ESA dió c Ust CT ОР 


eireyHac (EELER Aa 
c UIT AV V^ CL OVV ET CTT A 


Aber auch diese These wird 

von den Gegenproben mit 

DDR4-1333 und -933 wider- 

legt. In Freyas Garten bremst 

demnach der Front Side Bus 

selbst das restliche System aus. 

Dieser verbindet beim Core 2 

Quad auch die über zwei Silizi- 

um-Chips verteilten CPU-Kerne 

und L2-Cache-Teile untereinan- 

der — offensichtlich erfordert 

die gute Multithread-Optimierung der Witcher-3-Engine eine intensivere Kommu- 
nikation zwischen beiden CPU-Teilen als mit dieser alten Architektur möglich ist. 
AMD-Phenom-Fans werden über dieses späte Scheitern des „unechten Quadcores" 
erfreut sein; allgemein mag dieser ungewöhnliche Fall als Beispiel dafür dienen, dass 
die Leistungsanalyse eines ganzen Systems viele verdeckte Fallstricke enthalten kann. 


Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, red. postprocessing - „Freyas Garden” 
i7-6700K 3*4,2 GHz/DDR4-2133 44 49,2 (+141 %) 
i7-6700K 4*4,2 GHz/DDR4-2133 43 48,8 (+139 %) 
i7-6700K 4*4,2 GHz/DDR4-1333 ДД ES 47,9 (+135 96) 

i7-6700K 4*4,2 GHz/DDRA-933 40,7 45,0 (+121 96) 

QX9650 4*3,37 GHz/FSB 450/DDR3-1500 15,3 20,4 

QX9650 3*3,37 GHz/FSB 450/DDR3-1500 15 19,9 (-2 96) 

QX9650 4*3,33 GHz/FSB 333/DDR3-1333 12,3 17,4 (-15 %) 

QX9650 3*3,00 GHz/FSB 333/DDR3-1333 ig) 16,8 (-18 96) 

QX9650 4*3,00 GHz/FSB 333/DDR3-1333 12 16,5 (-19 %) 


D 
D 
D 
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Kommentar 


Noch 2016 erwartet uns eine PS4 „Neo”, 
Microsoft plant eine Neuauflage der 
Xbox One. Was bedeutet das für den PC? 


Zum Marktstart der aktuellen Konsolengene- 
ration hätte wohl niemand damit gerechnet, 
dass wir zweieinhalb Jahre spáter schon eine 
Runderneuerung derselben sehen würden. Eine 
Slim-Version — ein leiserer Lüfter hier, eine 
gróBere Festplatte da — so viel war zu erwar- 
en. Doch bei Neo und Scorpio handelt es sich 
nicht um die üblichen Facelifts, sondern um 
wesentlich leistungsfáhigere Hardware. Neue 
PS4-Spiele sollen weiterhin auf der Ur-Konso- 
e laufen, Sony legt daher enge Maßstäbe für 
den „Exklusivitätsanteil” der Neo fest. Sprich: 
mehr Fps, eine hóhere Auflósung, doch kein 
spezieller Content — von VR abgesehen. Käufer 
der Launch-Konsole sollen sich nicht wie Spieler 
zweiter Klasse fühlen, zugleich will man mit der 
technischen Entwicklung Schritt halten. 


Warum mich das als PC-Spieler überhaupt in- 
teressiert? Ganz einfach: Damit werden die 
Konsolen dem PC noch ähnlicher, als sie das 
aufgrund ihrer x86-Architektur sowieso schon 
sind. Nun rückt man vom Schema der über Jah- 
re statischen Plattform ab und gesteht sich da- 
mit indirekt ein, dass die , Next-Gen" vom Start 
weg unterdimensioniert war und deshalb nicht 
in der Lage, dem Leistungshunger von UHD und 
VR gerecht zu werden. Wie bei einem PC besteht 
die Lósung ausgerechnet darin, aufzurüsten. 
Und Microsoft? Plant ein 6-Teraflops-Monstrum 
und kündigt an, dass zahlreiche Xbox-Spiele 
künftig auf Windows-Rechnern spielbar sein 
werden. Worauf ich hinauswill: Die Grenzen 
zwischen Konsole und Gaming-PC verschwim- 
men zusehends. So wird am Ende vielleicht 
nicht (wie immer wieder prognostiziert) der 
Spiele-PC aussterben, sondern eher noch die 
klassische Konsole — oder beides miteinander 
verwachsen. Wie denken Sie darüber? 
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Bild: Asus 


Asus PG248Q: Full HD mit 180 Hertz 


In der letzten Ausgabe fragten wir uns, wann bei 
LCDs die Refresh-Rekorde purzeln. Noch ist es 
nicht so weit — ein 180-Hertz-Monitor von Asus 
versüßt allerdings die Wartezeit. 


bwohl Asus auf der Computex Prototypen 

mit Displayport 1.3 und 240 Hertz vorge- 
stellt hat, arbeitet der PG248Q noch mit Display- 
port 1.2a. Neben der hohen Aktualisierungsrate 
gefállt vor allem die gewaltige G-Sync-Spanne 
von 30 bis 180 Hertz. Hier gab es in der jüngeren 
Vergangenheit bei den meisten LCDs noch deut- 
liche Einschränkungen. Die native Auflösung 
liegt bei 1.920 x 1.080 Bildpunkten. Als Gegen- 
stück zum MG248Q (Freesync und 144 Hertz Re- 
freshrate) stellt das PG-Kürzel also wie gewohnt 
die Variante mit proprietärem Adaptive Sync dar, 
welches nur mit Geforce-Karten funktioniert. 
Wie bei früheren Asus-Monitoren - zum Bei- 
spiel dem PG279Q oder Konkurrenzmodellen 
wie dem Acer Predator XB271HU - wird die ma- 
ximale Aktualisierungsrate über das Onscreen- 
Display manuell übertaktet, auf Nachfrage wur- 
de uns aber bestätigt, dass mit der Übertaktung 
ausdrücklich kein Garantieverlust einhergehen 


wird. Mindestvoraussetzung für volle 180 Hertz 
sind eine Nvidia GTX 950 Ti sowie die Verbin- 
dung über den Displayport. Bildartefakte oder 
ühnliche Zugestándnisse an die hohe Aktualisie- 
rungsrate konnten wir im ersten Hands-on nicht 
feststellen, auch Adaptive Sync funktioniert 
tadellos im angegebenen Bereich. Oben- 
drauf gibts Ultra-Low-Motion-Blur- 
sowie 3D-Vision-Support. Äußerlich 


und anschlussseitig hebt sich der 
PG248Q indes wenig von anderen 
LCDs aus der ROG-Familie ab, das 
verspielte Rahmen-Design mit ro- 
ten LEDs sowie die Schnittstellen 
(1x Displayport 1.2, 1x HDMI 
1.4, 2x USB 3.0) bieten nichts 
Neuartiges. Günstig wird der 
Grenzgänger leider nicht: Die 
UVP liegt bei 499 
Euro. Mit dem 
Predator XB241H 
hat auch Acer ein 
180-Hertz-Modell 
mit Full HD im 
Angebot. (ms) 
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Asus PCE-AC88: WLAN für Eilige 


Asus hat mit der PCE-AC88 eine WLAN-Karte auf 
den Markt gebracht, die sich als Gegenstelle für 
die hauseigenen NitroQAM-Router eignet. 


chon seit einiger Zeit bietet Asus Router an, 

die mit der NitroQAM-Technik ausgestattet 
sind. Dabei handelt es sich um ein proprietä- 
res Modulationsverfahren von Broadcom, das 
statt der im 802.1lacStandard vorgesehenen 
256-QA-Modulierung (8 Bit pro Symbol) bis zu 
10 Bit pro Symbol überträgt. Asus verbaute diese 
Technik schon seit Längerem in seinen Routern, 
jedoch fehlte bislang eine passende Gegenstelle 


"e 


für Clients. Mit dem РСЕ-АС88 füllt der Herstel- 
ler nun diese Lücke. Dank NitroQAM ermóglicht 
dieser Adapter unter Idealbedingungen einen 
Brutto-Datendurchsatz von 2.100 MBit/s im ac- 
Standard sowie 1.000 MBit/s im 2,4-GHz-Band. 
Dazu trägt auch das 4x4-MIMO bei, das dank 
der vier Antennten möglich ist. Der PCE-AC88 
beherrscht zudem MU-MIMO, wodurch nicht 
nur der MIMO-Betrieb mit einem Client gleich- 
zeitig ermóglicht ist, sondern auch mehrere mit 
dem Adapter verbundene Geräte gleichzeitig 
die Funktion nutzen kónnen, wenn auch mit 
reduzierter Stream-Anzahl. Da die meisten mo- 
bilen WLAN-Adapter nicht mehr als 2x 2 MIMO 
nutzen, kann der PCE-AC88 bis zu zwei dieser 
Clients gleichzeitig mit voller Geschwindigkeit 
versorgen. Die Karte unterstützt die maximale 
Kanalbreite von 160 MHz und beherrscht DFS 
sowie TPC, was Voraussetzung ist, um im 5-GHz- 
Band in höheren Kanälen als 48 zu senden. Die 
Antennen lassen sich direkt an der Karte an- 
schließen. Für eine bessere Empfangsqualität 
legt Asus dem Adapter eine magnetische Basis 
mit Verlängerungskabel bei, womit sich die An- 
tennen an der Außenseite des PC-Gehäues an- 
bringen lassen. Der PCE-AC88 schlägt mit rund 
100 Euro zu Buche. (rs) 


Silent Wings 3 


Nach langer Wartezeit kündigte Be Quiet auf der 
Computex den Silent-Wings-2-Nachfolger an. 


eit Langem arbeitet Be Quiet an einem 6-po- 

ligen, laufruhigeren Lüfter-Motor und nach 
mehreren Verschiebungen kann im August end- 
lich die damit ausgestatte dritte Generation der 
renommierten Silent-Wings-Lüfter starten. Ne- 
ben dem neuen Antrieb wurden auch Rahmen 
und Lüfterblätter für einen höheren statischen 
Druck optimiert und neue, austauschbare Rah- 
menecken erleichtern die bislang problemati- 
sche Montage auf Radiatoren. Die UVP beträgt 
20,90 Euro für 120-mm-Modelle (1.450 oder 
2.200 U/min) und 21,90 Euro für das 140-mm- 
Format (1.000 oder 1.500 U/min) - jeweils wahl- 
weise als 3-Pin- oder PWM-Ausführung. (tv) 


Schnelle PCI-E-SSD: Toshiba OCZ RD400 


Nach Kingston und Samsung gesellt sich auch OCZ 
zu den Herstellern, die eine PCI-E-SSD im M.2- 
Format für Endverbraucher im Angebot haben. 


CZ wird immer weiter in Toshiba integ- 
OQ Seit der letzten Umstellung fungiert 
das Kürzel zukünftig als Marke für die SSD- 
Produkte von Toshiba. Während die bestehen- 
de Produktpalette umbenannt oder eingestellt 
wird, kommt mit der OCZ RD400 eine neue PCI 
E-SSD im M.2-Format auf den Markt. 


Die OCZ RD400 kann dabei durchaus überzeu- 
gen: Laut unseren Messungen in AS-SSD liest 
die 512-GB-Version rund 2 GB/s sequenziell, der 
Schreibwert liegt bei 950 MB/s. Auch bei der 
IOPS-Leistung kann sie mit 126.000 4k Aligned 
Random Writes pro Sekunde überzeugen. Eben- 
falls eine gute Leistung erzielt das Laufwerk 
beim Kopiertest, bei dem es 10 GiB (50.000 
Dateien) innerhalb von 43 Sekunden dupliziert. 


Der Grund für die insgesamt sehr gute Leistung 
ist der Toshiba-gelabelte, NVM-E-fähige Cont- 
roller, der aber wie schon bei der Trion-Serie 
aus dem Hause Phison stammen dürfte. Beim 
NAND handelt es sich um hauseigenen 15-mn- 
МІС-Ѕреісһег. Die 512 MiB DDR3L-Speicher 


stammen von Samsung. Angeboten wird das 
Laufwerk mit den Kapazitáten 1 TB sowie 512, 
256 und 128 GB. Die Modelle sind mit 750, 280 
170 und 120 Euro im Preisvergleich gelistet. Für 
einen kleinen Aufpreis gibt es das Laufwerk zu- 
sammen mit einem HHHL-Adapter. 


(rs) 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 


Fazit: Ein sehr flottes und preislich auch konkurrenzfáhiges 
Laufwerk, das zudem mit dem kundenfreundlichen Toshiba 
Advanced Warranty Program aufwarten kann (ehemals: 
Shield Plus) 


Hersteller: Toshiba 


Web: www.toshiba.de 
Preis: Ca. € 280,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Sehr gute Leistung [Ausstattung | 2,25 
CER TIS ERSTE RET CIR У Eigenschaften | 1,49 
© Nicht sehr stabile Leistung — Leistung 1,81 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1448318 
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INFRASTRUKTUR | Sockel-1151-Mainboards 


Skylake, aber günstig? 


Der Sockel 1151 ist die aktuell leistungsfähigste Plattform für Spieler — das ist aber kein Grund, die 


hóchsten Preise für Mainboards zu zahlen. Wir prüfen, was günstige Angebote bieten. 


eue CPUs werden gerne mit 

den Spitzenmodellen der 
Vorgängergeneration verglichen, 
dabei ist eine neue Plattform keine 
schnelle Ergänzung zum alten Ge- 
genstück, sondern dessen Nachfol- 
ger. So gibt es für Intels aktuellen 
Sockel 1151 nicht nur i7-6700K und 
i5-6600K für 340 respektive 230 
Euro, sondern diverse CPUs bis 
runter in die 40-Euro-Preisklasse. 


Viele davon sind nicht für Spieler 
geeignet, aber eine Reihe von An- 
geboten erscheint je nach Anwen- 
dungsszenario attraktiv. Kombiniert 
man derartige Sparangebote mit 
High-End-Mainboards, ist der Preis- 
vorteil aber schnell wieder weg. Wir 
füllen daher die Lücke am unteren 
Ende des PCGH-Einkausführers mit 
sechs preisbewussten Platinen. 
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Das Testfeld 

Den Übergang von den bisherigen 
Tests (PCGH 10/ und 11/2015) bil- 
den dabei zwei Z170-Mainboards 
mit besonders gutem Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Das umfangreich 
ausgestattete Asrock Z170 Extre- 
me4 wollten wir schon in der ers- 
ten Testrunde berücksichtigen und 
wichen seinerzeit nur aufgrund 
schlechter Testmuster-Verfügbar- 
keit auf das spartanischere Z170 
Gaming K4 aus. Biostars Z170GT7 
ist hingegen brandneu und möchte 
zahlreiche Features aus der 200-Eu- 
ro-Preisklasse für 150 Euro bieten. 


Eine Stufe tiefer sind H170-Main- 
boards angesiedelt, 
Test vertreten durch das preisop- 
timierte MSI H170A PC Mate und 
das an ambitionierte Endanwender 


in unserem 


gerichtete Super Micro C7H170- 
M. Letzteres sticht preislich etwas 
aus dem Testfeld hervor, was sich 
aber in den nächsten Wochen än- 
dern soll - Super Micro arbeitet 
an einem neuen Vertriebsnetz für 
Europa, sodass der bisherige EU- 
Preisaufschlag von teilweise 35 
Prozent gegenüber dem US-Markt 
hoffentlich bald der Vergangenheit 
angehört. 


Bereits heute sehr günstig sind 
Mainboards mit B150- und H110- 
PCH, in unserem Test vertreten 
durch das Asrock B150M Рго45 und 
das Asus H110M-Plus. 


Arbeitsspeicher 

Allen Testteilnehmern gemeinsam 
ist die Verwendung von DDR4- 
RAM, für den typischerweise vier 


Slots bereitstehen. Nur das H110M- 
Plus muss mit zwei Riegeln auskom- 
men. Einige der getesteten Boards 
sind auch in einer DDR3-Ausfüh- 
rung erhältlich, aufgrund der stark 
gesunkenen DDR4-Preise gibt es 
aber keinen Grund mehr, diese 
zu nutzen. Spátestens bei einem 
späteren Speicher-Upgrade zahlen 
Nutzer des alten, aussterbenden 
Standards sogar drauf - und wie 
zahlreiche Berichte aufrüstunwil- 
liger Sandy- und Ivy-Bridge-Nutzer 
beweisen, werden CPUs und Main- 
boards heutzutage oft länger einge- 
setzt, als die ursprüngliche RAM- 
Bestückung reicht. 


Übertaktung 

Intel zieht bei Skylake eine scharfe 
Grenze zwischen übertaktungs- 
tauglichen und -untauglichen Main- 
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Asrock Z170 Extreme4 


Oberklasse-Ausstattung zum Einsteigerpreis? Mit dem 2170 Extreme4 tritt Asrock in die eigenen Fußstapfen und bietet beinahe identische Features wie 
bei den teureren Extreme6 und Gaming K6. Nur die CPU-Spannungsversorgung fällt etwas einfacher aus als bei den großen Brüdern — was im Alltag kaum 
jemanden stóren dürfte. Dafür zahlt man nicht einmal 15 Euro Aufpreis gegenüber dem spartanischen, stellenweise etwas flinkeren Gaming K4. 


USB 3.0 und 3.1 satt 

Acht externe USB-Ports (hier: 7x Typ-A, 
1x Typ-C) bieten nur wenige Mainboards. 
Beim Z170 Extreme4 sind sogar alle USB- 
3.0-tauglich, dank eine AS-Media-Zusatz- 
controllers erreichen zwei gar USB-3.1- 
10-Gbit/s. Die USB-2.0-Fáhigkeiten des 
2170 werden dagegen nur intern genutzt. 


Dual-UEFI, Diagnose & Co 
Diagnose- und Back-up-Funktionen will 
man gar nicht brauchen, normalerweise 
bekommt man sie aber auch erst auf 
teuren Mainboards. Asrock bietet dagegen 
schon für 130 Euro eine Status-Segment- 
anzeige und zwei gesockelte UEFI-ROMs; 


dazu kommen noch Onboard-Schalter. 


SLI, PCI-Express-x4-Slot, mehrere x1 — und Shared M.2 
Auch bei den Erweiterungsslots macht das 7170 Extreme4 keine Abstriche und spielt locker in 
der 160-200-Euro-Klasse mit. So können durchaus zwei Grafikkarten (x8/x8), zwei x 1-Karten, 
eine x4-Erweiterungskarte und eine PCI-E-3.0-x4-M.2-SSD gleichzeitig betrieben werden. 
Letztere führt dann aber endgültig zu Lane-Mangel und Abschaltung von zwei SATA-Ports. 


boards. Nur solche mit Z170-PCH 
dürfen die freien Multiplikatoren 
von i5-6600K und i7-6700K anhe- 
ben - in unserem Testfeld sind das 
Asrocks Z170 Extreme und das 
Biostar Z170GT7. Mainboards mit 
allen anderen PCHs gelten dagegen 
als ungeeignet, was die Testteilneh- 
mer von Asus, MSI sowie das zweite 
Asrock-Mainboard auch bestátigen. 


Super Micro ist aber anderer Mei- 
nung und schlug im letzten Novem- 
ber große Wellen, als OC-Rekord- 
ergebnisse von einem C7H170-M 
im Netz kreisten. Nicht nur wurde 
ein Board ohne Z170-PCH erfolg- 
reich zum Übertakten genutzt, als 
CPU kamen auch Core-i3- und -i5- 
Prozessoren mit gesperrtem Multi- 
plikator zum Einsatz. Letztere Sper- 
re konnte Super Micro zwar nicht 
umgehen, aber dank eines zweiten 
Taktgenerators ist man in der Lage, 
BCLK und damit den Kerntakt un- 
abhängig vom empfindlichen PCI- 
Expresscontroller anzusteuern. 


Schnell erschienen UEFIs mit dem 
gleichen, nicht unproblematischen 
Trick (siehe PCGH 03/2016) auch 
für Z170-Mainboards anderer Her- 
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steller, aber im Februar konterte 
Intel mit einem Microcode-Update. 
Dieses verhindert bei der Erken- 
nung erhöhter Taktraten den Boot- 
vorgang und wurde von allen Her- 
stellern in neuere UEFI-Versionen 
integriert - von allen außer Super 
Micro, die eigenen Angaben zufol- 
ge keine Integration der Übertak- 
tungssperre planen. 


Wie lange diese Position bestehen 
bleibt, ist ungewiss. Mit einem of- 
fensichtlich unfertigen Beta-UEFI 
11a verweigerte unser System be- 
reits bei 105 MHz BCLK-Takt den 
Start. Das seit Dezember online an- 
gebotene UEFI 1.1 ermóglicht dage- 
gen trotz H170-PCH Bootvorgänge 
auch mit 120 MHz, noch hóhere 
Taktraten verhinderte nur der un- 
verändert hohe CPU-Multiplikator 
der Test-CPU. Auf dem C7H170-M 
lebt BCLK-OC also - noch. ,K*- 
Besitzer sollten aufgrund der sons- 
tigen Optionsvielfalt aber klar zu 
Z170-Mainboards greifen. 


Kühlung 

Letztere bieten in unserem Test 
auch eine für Übertaktung ausrei- 
chende (Z170GT7) beziehungswei- 


se gute (Z170 Extreme4) Kühlung 
der Spannungswandler; trotz klei- 
nerem Kühlkörper noch niedrige- 
re Temperaturen erzielt aber das 
CH170-M. Offensichtlich verbaut 
Super Micro Komponenten mit ge- 
ringerer Abwärme. MSIs biederes 
H170A PC Mate kontert mit weni- 
ger auf Optik, dafür erfolgreich auf 
Kühlleistung getrimmten Kühlern. 


Eine von beiden Optionen wür- 
de man sich auch für das Asrock 
B150M Pro4S oder das Asus H110M- 


Plus wünschen. Beide kämpfen im 
Test mit hohen beziehungsweise 
extrem hohen Spannungswandler- 
temperaturen. Im Falle von Asus, 
weil gar keine Spannungswandler- 
kühler verbaut wurden, im Falle 
von Asrock vermutlich, weil der 
eigentlich mit viel Oberfläche ver- 
sehene Kühler so flach ist, dass un- 
sere Kühlerhalterung ihn verdeckt. 


PCI-Express: Grafikkarten 
Ebenfalls von Sperren betroffen 
ist die Multi-GPU-Tauglichkeit der 


Wie teuer darf ein Skylake-Mainboard sein? 


11,94 % 


2,24 % 
25,37 % 


2,24 % 


15,67 % 


2,99 % Wi unter 75 Euro .... 
E 75 bis 100 Euro. 
B 100 bis 125 Euro 
E 125 bis 150 Euro . 20,1596 
E 150 bis 200 Euro ......... 17,91% 
IB 200 Euro bis 250 Euro ... 1,49% 
= 250 bis 300 Euro 
E über 300 Euro 
IB Plane keine Sockel- 

1151-Anschaffung....... 25,37% 


.. 2,99% 
. 11,94% 
. 15,67% 


Teilnehmer: 134 


Zwei Drittel der Sockel-1151-In- 
teressenten im PCGH-X-Forum 
wollen 150 Euro oder weniger für 
ihr neues Mainboard ausgeben. 
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Der Spannungswandlerkühler des Asrock B150M Pro4S weist eigentlich eine optimale 
Kühlstruktur auf und auch die Befestigung ist angemessen. Aber er sitzt so flach, 
dass ihn benachbarte Spulen und die Kühlerhalterung vom Luftstrom des CPU-Lüfters 
trennen. Nur das kühlerlose H110M-Plus wird noch heißer. 


Stromverbrauch: Vom Szenario abhängig 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B150M Рго45 E 0,3 (-25 96) 
Asrock Z170 Extreme4 ШЕ 0,4 (Basis) 
Asus H110M-Plus EE 0,8 (4-100 96) 
Biostar 2170GT7 EX: 1,2 (+200 %) 
Super Micro С7Н170-М EEUU 1,5 (+275 96) 
MSI H170A PC Mate Gli 1,8 (+350 %) 
Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Super Micro С7Н170-М wl 33,6 (-24 %) 
Asrock B150M Рго45 [m 39,5 (-11 90) 
Asus H110M-Plus EXE 41,1 (77 90) 
MSI H170A PC Mate www 42 8 (49) 
Asrock Z170 Extreme4 EX 44,4 (Basis) 
Biostar2170GT7 ENS 45 (+1 %) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI H170A PC Mate [EXER 292 (3 %) 
Asrock B150M Рго45 Eu 299 (-1 96) 
Super Micro С7Н170-М EE 301 (C090) 
Asus H110M-Plus ERE 302 (0 96) 
Asrock Z170 Extreme4 ERR 302 (Basis) 
Biostar 2170GT7 ENS 309 (+2 96) 


System: i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 11096 power-, 91°С temp.-target; 2x 


8 GiB DDR4-2133 Bemerkungen: Die Effizienz-Rangfolge der Testteilnehmer korreliert mE 


< Besser 


nicht mit der Ausstattung und schwankt stark, im Schnitt liegt das B150M Pro4S vorn. 
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Boards. Obwohl für die Anbindung 
von Grafikkarten ausschließlich die 
16 direkt von der CPU kommenden 
PCI-Express-Lanes genutzt werden 
und werden sollten, koppelt Intel 
deren Verteilbarkeit an den verbau- 
ten PCH. So bieten nur die beiden 
Z170-Testteilnehmer die Möglich- 
keit, die CPU-Lanes auf zwei PEGs 
(PCI Express for Graphics) mit je 
acht Lanes zu verteilen. Im Falle 
des Biostar Z170GT7 sollte der 
Multi-GPU-Interessent aber über 
eine Wasserkühlung nachdenken, 
denn zwischen beiden Grafikkar- 
tensteckplätzen ist nur ein Slot Ab- 
stand. Beim Asrock Z170 Extreme4 
haben dagegen auch dicke Dual- 
Slot-Custom-Kühler noch genug 
Platz zum Ansaugen kühler Luft. 


Bei allen anderen Testteilnehmern 
beeinflusst die Position des einzi- 
gen Grafikkartenslots höchstens 
die Kühlung des Hauptprozessors. 
MSI und Super Micro lassen vor- 
bildlich viel Platz für große CPU- 
Kühler, auch das Asrock Z170 Ex- 
treme4 ist gut dabei. Beim B150M 
Рго45, dem Asus H110M-Plus und 
auch dem Biostar Z170GT7 wird 
es dagegen eng für große 140-mm- 
Designs. Dies liegt nicht allein an 
den zum Teil kleinen Platinenab- 
messungen - da kein Hersteller für 
den Einsatz von (zwei) Triple-Slot- 
Grafikkarten optimiert, wäre eine 
Verlagerung des ersten beziehungs- 
weise einzigen PEGs auf die zweite 
ATX-Slot-Positon überall möglich 
gewesen. Konflikte zwischen CPU- 
Kühlern und einem x1-Slot an ATX- 
Position 1 wie bei MSI und dem 
7170 Extreme sind zwar ebenfalls 
nicht auszuschließen, lassen dem 
Nutzer aber zumindest eine Wahl. 


PCI-Express: Erweiterungen 
Noch stárker als bei den CPU- und 
GPU-Optionen differenziert Intel 
die PCHs nach ihren Erweiterungs- 
ports. Während der Z170 bis zu 20 
PCLExpress-3.0-Lanes bietet, von 
denen nach Versorgung von LAN 
und SATA typischerweise 15 frei 
verteilt werden kónnen, sind es 
beim H170 noch deren 13, beim 
B150 8 und im Falle des H110 ge- 
rade einmal 6 langsame PCLEx- 
press-2.0-Lanes. Dementsprechend 
stark hebt sich das Z170 Extreme 
mit einem Sharing-freien x4- und 
drei gut platzierten x1-Slots von 
den einfacheren Testteilnehmern 
ab. Überboten wird es aber vom 


Z170GT7, das gleich zwei x4-Slots 
bietet - selbst unter Z170-Platinen 
eine Seltenheit, auch wenn der 
obere х4 (ATX-Position 5) zwei 
seiner Lanes mit zwei von drei 
x]-Slots shared. Bei der Platzie- 
rung patzt Biostar aber: Ausgerech- 
net der einzige dauerhaft aktive 
x]-Steckplatz sitzt an ATX-Position 
2, wo er immer vom Kühler der 
ersten Grafikkarte blockiert wird. 
Aus dem gleichem Grund ist der 
x4-Sot von Super Micros C7H170- 
M unbrauchbar, was in Anbetracht 
der hier ungenutzten ATX-Position 
1 leicht vermeidbar gewesen wäre. 
Asrocks B150M Pro4S zeigt, wie es 
besser geht, und nimmt trotz Mic- 
ro-ATX eine Dual-Slot-Grafik-, eine 
x1-und eine x4-Karte auf. 


Auf einen Slot für Zetztere ver- 
zichtet Asus’ H110M-Plus ebenso 
wie auf die Nutzung von ATX-Slot- 
position 4 insgesamt. Das ist scha- 
de, denn der x1-Slot an Position 2 
lässt sich grafikkartenbedingt nicht 
nutzen und insgesamt bleiben auf 
der Platine zwei Lanes ungenutzt, 
trotz des knappem H110-Budgets. 
Asus hätte also statt einem x1-Slot 
an ATX-Position 3 auch alle nicht 
onboard genutzten Lanes zu einem 
x4-Slot bündeln kónnen, am besten 
High-End-GPU-freundlich an ATX- 
Position 4. MSIs H170A PC Mate 
kann entsprechenden Triple-Slot- 
Kühlern dank ATX-Format leicht 
berücksichtigen und platziert den 
x4-Slot in ausreichender Entfer- 
nung zur Grafikkarte. Aufgrund der 
Kombination von H170 und mehre- 
ren Zusatzcontrollern shared der 
x4 aber drei seiner Lanes mit den 
x1-Slots. Immerhin funktioniert 
auch eine x1/x1/x2-Kombination. 


M.2 und SATA 6 GBit/s 

Ebenfalls shared ist bei MSI der 
M.2-Slot, der sich für vollen PCI- 
Express-3.0-x4-Betrieb die HSIO- 
Ports zweier SATA-Anschlüsse 
ausborgen muss. Die gleiche Kon- 
figuration finden wir auch bei 
Biostar und beim Asrock Z170 Ex- 
treme4. Da nur wenige Anwender 
sechs SATA-Ports benötigen, ist 
dieses Konzept vertretbar, zumal in 
allen drei Fällen flotte NVME-Spei- 
chermedien auch über die x4-Slots 
angebunden werden können. Beim 
B150M Рго45 bedingt 
durch das knappe Lane-Budget 
des B150, sogar die einzige Option 
während das H110M-Plus gar keine 


ist dies, 
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Neue PCGH-PCs 


mit GIX 1070/1080 


Lärmpegel zu 9e 


ANZEIGE 


den PCGH-PCS werden pur 
Y en und 
ge tail-Komponentel 
m ut, um eine 
t und einen niedrigen 
währleisten. 


0 
EM-Produkte verba! 


ualità 


Nach dem Launch der Geforce GTX 1070 und 1080 hat die PCGH-Redaktion 
weitere PCGH-PCs mit Nvidias neuen Chips konfiguriert. 


aut unserem GPU-Leistungsindex ist die 
L5 1070 sogar minimal schneller als 
die mehr als doppelt so teure GTX Titan X. 
Wem das noch nicht reicht, bekommt mit der 
GTX 1080 noch mal rund 21 Prozent mehr 
Leistung. Doch fangen wir zunächst mit dem 
neuen PCGH-Enthusiast-PC GTX1070-Edi- 
tion an, der, wie der Name schon erahnen 
lásst, über eine GTX 1070 (Founders Edition) 
verfügt. Beim Prozessor lásst der verwen- 
dete Core i7-6700K kaum Wünsche offen. 


sem PC haben wir 


CPU-Kernen. (dw) 


Der PCGH-Ultimate-PC GTX1080-Edition ist 
ab sofort unser neues Flaggschiff. Bei die- 


uns für eine übertaktete 


Geforce GTX 1080 entschieden. Während 
die Founders Edition mit 1.607 MHz Basis- 
und 1.733 MHz (Standard-)Boost-Takt läuft, 
betreiben Hersteller ihre OC-Versionen mit 
rund 1.785 MHz Basis- und etwa 1.900 MHz 
Boost-Takt. Ein weiteres PC-Highlight ist der 
brandneue Intel Core i7-6800K mit sechs 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimat 
GTX108 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/prof-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6600 Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6700К Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus Geforce GTX 1070 Asus Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) 
Mainboard Asus B150-PRO B150 Asus Z170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus STRIX X99 GAMING 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX200/MX200) 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial oder Samsung) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Speicher 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) | 32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX PCGH) 

Netzteil Be quiet Pure Power CM L8-430W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 

CPU-Kühler Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH | Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 

Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN-Karte З x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte |3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | З x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 

Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/255 Watt 46 Watt/253 Watt 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 

3D Mark (Fire Strike) n.v. (U), n. v. (Е), 9.608 (S) 2.769 (U), 5.294 (E), 10.286 (S) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 52 Fps/40 Fps 52 Fps/40 Fps 76 Fps/63 Fps 94 Fps/80 Fps 100 Fps/83 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 115 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 127 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Aliens vs Predator Bench. 166 Fps (1.920 x 1.080) 166 Fps (1.920 x 1.080) 237 Fps (1.920 x 1.080) 292 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,59 Punkte 9,65 Punkte 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 
PREIS 

re €1.249,- €1.599,- €1.829,- €2.129,- €2.599,- 

PREIS €1.349,- €1.699,- €1.929,- €2.229,- €2.699,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© "K-" Variante des i7-6700 
© Nahezu lautlos in 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Unter 2D nahezu lautlos 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.06.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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MSI H170A PC Mate 


PC-Mate-Modelle von MSI wollen preisbewusste Käufer ansprechen und richten sich mit ihrem Design und dem umfangreichem Legacy-Angebot nicht 
gezielt an Spieler. Das muss aber nicht zu Leistungsnachteilen gegenüber den teureren Mainboards aus gleichem Hause führen und auch die Ausstattung ist 
bei unserem Testkandidaten dank H170-PCH gut - lediglich der Onboard-Sound in Form eines alten Realtek ALC 887 ohne Begleitchips fällt dürftig aus. 


Sehr viel Platz für Kühler 

Die Full-ATX-Platine des H170A PC Mate 
bietet ungewóhnlich groBe Abstánde zwi- 
schen CPU-Sockel, RAM und Grafikkar- 
enslot; auch die Spannungswandlerkühler 
ducken sich flach aus dem Weg — Kompa- 
ibilitátsprobleme mit groBen CPU-Küh- 
ern sind hier kaum zu befürchten. 


M.2 & x4 Lane-Sharing 

Der H170 kann nur 16 HSIO-Ports als 
PCI-Express-Lane nutzen (7170: 20). MSI 
deaktiviert deswegen zwei SATA-Ports für 
den M.2-x4-Betrieb und alle х 1-Slots für 
PCI-E-x4-Erweiterungskarten. Die beiden 
zusátzlichen USB-3.0-Ports des H170 
werden im Gegenzug nicht genutzt. 


UEFI: Kein Übertakten, keine Profile, kein Undervolting 

Die Firmware des H170A PC Mate unterscheidet sich stark von teureren MSI-Boards. Über- 
taktungsoptionen wären aufgrund der Sperren des H170-PCHs zwar ohnehin unbrauchbar, 
aber auch Undervolting ist unmöglich und selbst Basics wie speicherbare Profile fehlen. Die 
Lüftersteuerung ist technisch unverándert, aber im veránderten Design schlechter bedienbar. 


00 pt T7 


Biostar Z170GT7 


Der ehemalige reine OEM- und Billig-Hersteller Biostar versucht seit Längerem, im gehobenen Retail-Markt Fuß zu fassen. Mit dem Z170GT7 könnte dies 
durchaus gelingen, denn die Platine bietet Erweiterungsslots und Optik-Features auf High-End-Niveau, behält aber ihr Preisschild aus der unteren Mittel- 
klasse. UEFI- und vor allem Layout-Details sowie warme Spannungswandler lassen aber noch Raum für Verbesserung. 


Optik-Feuerwerk 

Vier RGB-Header steuern nach Belieben 
die Beleuchtung von PCH, Spannungs- 
wandlerkühlern und einem optionalen 
Leuchtstreifen (liegt der ersten Charge 
kostenlos bei). Die LEDs sind dabei stark 
genug, um auch in heller Umgebung gut 
sichtbare Akzente zu setzen. 


Triple-x4, Dual-x8, Single-x1 
Zwei x8-Slots und einen PCI-E-3.0-x4- 
M.2-Steckplatz bieten viele 2170-Main- 
boards. Das 2170GT7 gehört zu den ganz 
wenigen, die gleichzeitig auch noch zwei 
x4-Slots für Erweiterungskarten betreiben 
können. Leider verdeckt die erste Grafik- 
karte den einzigen Sharing-freien x 1-Slot. 


Oberklasse-Hardware, Einsteiger UEFI, ALC898-Audio 

Bei den Onboard-Helferlein spielt das Z170GT7 mit stylishen, wenn auch nicht immer 
praktischen Touch-Buttons und einer hilfreichen Statusanzeige in der Oberklasse. Im UEFI 
vermissen wir aber eine Offset- oder gar adaptive Vcore-Einstellung und der Lüftersteuerung 
fehlt eine fein konfigurierbare Kurve. Der Sound-Chip ist dem ALC1150 qualitativ ebenbürtig. 
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Asrock B150M Pro4S 


Die Ausstattung des B150-PCH ähnelt eher der Haswell-Generation als dem Z170-Topmodell und ist prädestiniert für kompakte Mainboards, auf denen wei- 
tere Schnittstellen ohnehin keinen Platz hätten. Asrocks günstiges B150M Pro4S ist ein Vertreter dieser Micro-ATX-Mainboards für Käufer mit Blick auf das 
Wesentliche. Bis auf die PCH-typisch fehlenden Übertaktungsoptionen erfüllt es quasi alle Anforderungen typischer Heimanwender und Spieler. 


PCI-E-x4, aber kein M.2 

Die Platine des B150M Pro4S wird auch 
für Micro-ATX-Mainboards mit teureren 
PCHs genutzt, wie ungenutzte Lótstellen 
für einen M.2-Slot zeigen. Der B150 hätte 
nicht die nótigen Lanes, um diesen ohne 
Sharing zu versorgen — wer móchte, kann 
aber einen Adapter auf PCI-E-x4 nutzen. 


Knappes 1/0-Рапеі 
Der B150 bietet nur sechs USB-3.0-Ports 


und die knappen PCI-Express- 

Lanes schránken die Móglichkeiten 
für USB-3.1-Controller ein. Leider füllt 
Asrock den frei werdenden Platz nicht 


Peripherie sollten einen Hub einsetzen. 


mit USB-2.0-Anschlüssen. Nutzer mit viel 


Kompakte Bauweise mit Vor- und Nachteilen 
Das Micro-ATX-Format bietet Kostenvorteile und ermöglicht die Nutzung entsprechend kleiner 
Gehäuse, führt aber auch zu Platzmangel. Asrock bietet zwar normalen Abstand zwischen 
RAM und Sockel und auch der (unterdimensionierte) Spannungswandlerkühler stórt den 
CPU-Kühlereinbau nicht, die Grafikkarte ist aber nah und die x1-Slots sind schnell blockiert. 


schnelleren Anschlüsse als SATA 6 
GBit/s bietet. Das C7H170-M hat 
dagegen als einziger Testteilneh- 
mer einen Sharing-freien M.2-Slot. 
Die SATA-Ausstattung liegt hier wie 
andernorts einheitlich bei sechs 
Ports, mit Ausnahme des auf vier 
Anschlüsse limitierten H110-PCHs 
bei Asus. Wichtig für Nutzer vieler 
Laufwerke: Nur Z170- und H170- 
PCH unterstützten RAID. 


USB-Anschlüsse 

Extern bieten alle Testteilnehmer 
mindestens viermal USB 3.0 oder 
3.1, bis auf Asus und Super Micro 
verzichten aber alle Hersteller auf 
das langsamere 2.0-Format. Bei 
MSIs H170A PC Mate ist dies nach- 
vollziehbar, denn der H170 bietet 
sowieso acht reine USB-3.0-Ports 
- gemeinsam mit dem verbauten 
USB-3.1-Controller hätten sogar 
mehr als die vorhandenen sechs 
externen und zwei internen USB- 
3.X-Anschlüsse realisiert werden 
können. Beim Asrock B150M Рго45 
(wie Super Micro ohne USB 3.1) 
würde man Maus und Tastatur da- 
gegen gerne über USB 2.0 anschlie- 
ßen, anstatt zwei der knappen 
vier 3.0-Ports zu verschwenden. 
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Das Z170 Extreme4 ist mit acht 
USB-Ports (2x 3.1, 6x 3.0) umso 
reichhaltiger bestückt, auch hier 
wäre 2x 2.0 für Eingabegeräte aber 
ausreichend gewesen und die ein- 
gesparten Lanes hätten M.2-Lane- 
Sharing vermieden. Auch Biostar 
verschwendet Potenzial, denn ne- 
ben fünf 3.0-Ports vom PCH ist nur 
ein 3.1-(Typ-C-JAnschluss vorhan- 
den - der verbaute AS-Media-Cont- 
roller verfügt aber über zwei Ports. 


Sound und Special Features 
Sehr großes Einsparpotenzial und 
damit große Unterschiede in den 
unteren Preisklassen gibt es beim 
Sound und zusätzlichen Onboard- 
Das Z170 Extremeá 
übernimmt beides zusammen mit 


Features. 


dem Layout von teureren Asrock- 
Mainboards - 
tuellen Codec mit hochwertigen 
Begleitkomponenten erhält der 
Käufer hier auch das komplette 
Paket nützlicher Diagnose- und Be- 
dienugungsextras onboard. Letzte- 
re bietet auch Biostar, kombiniert 
mit dem etwas älteren und feature- 
ärmeren | ALC898-Codec. 
kann es in Sachen Sound-Qualität 
aber durchaus mit dem aktuellen 


neben einem ak- 


Dieser 


ALC1150 aufnehmen, welchen man 
auch bei Super Micro findet. Eigent- 
liches Highlight bei Biostar ist aber, 
im wahrsten Sinne des Wortes, die 
Beleuchtung. Viele Mainboardher- 
steller versuchen derzeit mit LEDs, 
auf sich aufmerksam zu machen. 
Das Z170GT7 integriert diese aber 
nicht nur ungewohnt ansprechend 
in die verbauten Kühler sowie 
den Steckkartenbereich, sondern 
erreicht trotz zum Teil indirekter 
Beleuchtung auch eine ausreichen- 
de Leuchtkraft, um selbst in hellen 
Umgebungen einen Effekt zu er- 
zielen. Als Bonus kann die Platine 
die Farbe und Intensität aller drei 
Leuchtbereiche ansteuern - und 
via 5-Pin-Header zusätzlich die ei- 
nes externen, optionalen LED-Strei- 
fens. Der ersten Produktcharge 
liegt dieser sogar gratis bei. Biostar 
rechnet damit, dass die Lagerbe- 
stände bis September reichen. 


Weniger Feature-reich präsentie- 
ren sich die Einsteiger-Angebote 
H110M-Plus und B150M Рго45. 
Während Letzteres zumindest über 
einen Mittelklasse-Onboard-Audio- 
Chip verfügt, reichte das Budget 
bei Letzerem nur für den billigs- 


ten Realtek-Codec, der sich aktu- 
ell noch im Retail-Markt befindet. 
Diesen ALC-887 finden wir wieder 
Erwarten auch auf dem sonst recht 
erwachsen daherkommenden MSI 
H170A PC Mate. Mit seinen beiden 
PCI-Slots möchte dieses aber ver- 
mutlich ohnehin Nutzer anspre- 
chen, die noch eine gute Soundkar- 
te herumliegen haben. 


Zusammenfassung 

Am unteren Marktende herrscht 
knallharter Preisdruck; dass man 
unsere günstigsten Testteilnehmer 
beide zum Preis des teuersten er- 
hält, verschärft die Kontraste in 
diesem Test noch. Asrocks Z170 Ex- 
treme4 geht dabei als klarer Sieger 
hervor. Die eigentlich aus der Ober- 
klasse stammende Platine wurde 
nur bei den Spannungswandlern 
auf immer noch gutes Niveau abge- 
speckt und erlaubt sich keinen Feh- 
ler. Einzig das Protzen mit übermä- 
Big vielen USB-3.0-Ports, während 
andernorts knappe  High-Speed- 
IO-Ports zu Lane-Sharing zwingen, 
irritiert. Würde die zuvor getestete 
Konkurrenz aus gleichem Hause in 
Form des Z170 Gaming K4 nicht 
einen Tick schneller booten, etwas 
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Super Micro C7H170-M 


Endkunden-Mainboards vom Server- und Workstationhersteller Super Micro haben meist ihre Besonderheit. Das C7H170-M im Speziellen machte Schlagzei- 
len mit der massiven Übertaktung von „unübertaktbaren” Core-i3- -15- und -i7-CPUs ohne „K“-Suffix, was mit dem weiterhin aktuellen UEFI 1.1 aus dem 
Dezember 2015 auch weiterhin móglich ist. Im Aufbau befindliche Vertriebsstrukturen bei Super Micro sorgen aber noch für überhóhte EU-Preise. 


Getrennter Taktgeber 

Dank eines zusätzlichen Taktgebers kann 
das C7H170-M den Basistakt quasi aller 
Skylake-CPUs in 5-MHz-Schritten anheben 
und so den Kerntakt deutlich steigern, 
ohne dass die empfindlichen PCI-E- und 
DMI-Controller übertaktet werden und 
Abstürze verursachen. 


Kühle Spannungswandler 
Übertakten belastet auch die Spannungs- 
wandler — was bei anderen H170-Main- 
boards ohnehin kein Thema ist, bewáltigt 
das C7H170-M durch Qualitát. Obwohl 
der Kühlkörper eher klein wirkt, messen 
wir gute Temperaturen. Das gleiche Kunst- 


stück vollführte Super Micro im Xeon-Test. 


Layout erschwert Erweiterbarkeit 

Der H170-PCH ermöglicht Ausstattung und Erweiterbarkeit fast auf Z170-Niveau und mit 
Ausnahme von fehlendem USB 3.1 bietet Super Micro auch Erstere. Bei Letzterer bemerkt 
man aber den Server-Hintergrund des Herstellers: Der zweitleistungsfähigste Slot (vier PCI- 
Express-3.0-Lanes) wurde so platziert, dass Spieler-Grafikkarten ihn zwangsweise blockieren. 


Asus H110M-Plus 


Bei kleinem Budget oder für einen Office-Rechner kann selbst ein B150-Mainboard überdimensioniert erscheinen. Dieses Einsteigersegment um die 60 Euro 
soll der H110-PCH abdecken. Asus H110M-Plus ist entsprechend knapp ausgestattet und spart spürbar bei Onboard-Sound und Kühlung, bietet aber immer- 
hin USB 3.1 und alle für den Hersteller typischen UEFI-Optionen, sofern diese im Rahmen der Übertaktungs-Sperre des H110 umsetzbar sind. 
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HeiBe Spannungswandler 
Für knapp über 60 Euro erhált man bei 
Asus keine Spannungswandlerkühler — 
und das spürt man. Wir messen bis zu 
100 °С auf der Mainboardrückseite. Das 
System bleibt zwar stabil, für Dau- 
er-Volllast mit großen Quadcores ist das 
H110M-Plus aber nicht konstruiert. 


Keine USB-Abstriche 

Asus leistet sich zwar nicht einmal genug 
Audio-Anschlüsse für den 5.1-Betrieb bei 
angeschlossenem Mikrofon, dafür aber 
einen USB-3.1-Controller. Zusätzliche 
USB-2.0-Anschlüsse für Maus und Tasta- 
tur stellen sicher, dass die 3.0-/3.1-Ports 


für schnelle Peripherie verfügbar sind. 


Kleine Platine, große Platznot 

Das H110M-Plus spart sich eine vollwertige Micro-ATX-Platine, was zu Kompatibilitätsproble- 
men nicht nur mit großen Kühlern führen kann, da sowohl RAM als auch Grafikkarte nah am 

Sockel sitzen. Im Triple-Slotformat verdeckt Letztere alle x1-Steckplätze; x4 oder M.2 glänzen 
nicht nur wegen den sechs PCI-Express-2.0(!)-Lanes des H110 mit Abwesenheit. 
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SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 2170 Extreme4 H170A PC Mate 2170GT7 B150M Pro4S 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Asrock 
2170 боото 


Hardware 


Asrock (www.asrock.de) 


MSI (www.msi.com) 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


SPAR-TIPP 


Asrock 
BISOM Pross 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 100,-/sehr gut 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 70,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1306610. 


www.pcgh.de/preis/1319556 


www.pcgh.de/preis/1390374 


www.pcgh.de/preis/1318332 


Chip; UEFI-; Board-Revision Intel 2170; 3.2; 1.04 Intel H170; B.7; 2.1 Intel 2170; Z17EF421; 5.0 Intel B150; 1.80; 1.02 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm Micro-ATX; 244 x 244 mm 
Ausstattung (20%) 178 3,04 2,16 3,67 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/РСІ/РСІ 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* -[x16/-/-/x0/-/— oder -/x8/-/-Ix8/-/- | -Ix16/-|-I-I-1— x 16/-/x0/-/-/-/- oder x8/-/x8/-I-/-|- |x16/-/-/- 
PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* ж1/-/-/1/-/х1/х4 х1/—{х1/х1/х1/—/— oder х1/— IX 1/-1x0/x4/x0/x4 oder —/х1/— /x1/x1/x4 


Tele 1/x2/-/- oder x0/-/x0/x0/x4/-/- 


Ix1x2/x1/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (H170), 2 als 1x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (B150) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared mit 2x SATA/1x 
SATA-Express), 30/42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared mit 2x SATA), 
42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (shared mit 2x SATA/1x 
SATA-Express), 42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display-Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-SUB 


2x HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Тур-С); 6x/2x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 0х/4х 
USB 2.0 


1x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 5x/2x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM 
(Header) 


PCI; PS/2-Tastatur; PS/2-Maus; COM (Hea- 
der); LPT (Header) 


5/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port; COM 
(Header); LPT (Header) 


Sound-Chip 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC887 


ealtek ALC898 


Realtek ALC892 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/wechselbarer 
OP-AMP 


a/ja/nein 


Nein/nein/nein 


a/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingang x2 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


Lüfteranschlüsse 


4х 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


2x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


5x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


ower- und Reset-Schalter; Cle- 
ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel; geso- 
ckeltes Dual-UEFI; TB-Header; Statusseg- 
mentanzeige 


Clear-CMOS-Jumper; Status-LEDs 


ower- und Reset-Schalter; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; gesockeltes Dual-UEFI; 
Spannungsmesspunkte; Regelbare RGB-Be- 
euchtung; Anschluss für RGB-LED-Streifen; 
Statussegmentanzeige 


Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes UEFI 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 
Englisch 


1,98 
53/62 Millimeter 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,02 
53/63 Millimeter 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; 
nur in erster Produktionscharge: RGB-LED- 
Streifen (30 cm, 18 LEDs) 


2,72 
52/61 Millimeter 


2x SATA-Kabel; kurzes Handbuch Deutsch 


1,32 
53/62 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswandlerkühler 


57/58 Millimeter 


0/0 (Kühler 23 mm flach) 


65/67 Millimeter 


0/— (Kühler 13 mm flach) 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


91 Millimeter 


94 Millimeter 


79 Millimeter 


75 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


— (nur ein PEG) 


1 Slot 


— (nur ein PEG) 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,9 bis 1,5 Volt 


Nicht einstellbar 


0,5 bis 1,8 Volt 


Offset +0 bis +0,5 V 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/nein/nein/nein 


Nein/nein/nein/nein 


Nein/ja/nein/nein 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR4-4133 


DDR4-2133 


DDR4-4000 


DDR4-2133 


Maximale Speicherspannung 


1,80 Volt 


1,60 Volt 


1,60 Volt 


1,55 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter Den wählbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,85 2,63 2,91 3,18 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,83 MHz 99,78 MHz 100,51 MHz 100,00 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 141,0 Fps 140,9 Fps 141,7 Fps 140,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 146,9 Sekunden 148,3 Sekunden 148,5 Sekunden 148,1 Sekunden 

AIDA Memory Bench — Kopierrate 31.648 MB/s 30.879 MB/s 31.415 MB/s 31.184 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 


22,0 Sekunden 


19,7 Sekunden 


20,0 Sekunden 


22,8 Sekunden 


Temperatur Spannungswandler1/2/PCH* * * 


66/35/40 *C 


56/36/40 *C 


74149142 °C 


84/38/40 °C 


Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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0,4/44,4/302 Watt 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Übertaktung möglich 


© Relativ günstig 


Wertung: 2,46 


1,8/42,8/292 Watt 


© Günstig 
© Geräumiges Layout 
© Lane-Sharing M.2 und x4 


Wertung: 2,59 


1,2/45,0/309 Watt 


© 2x PCI-E x4 und M.2 x4 
© Übertaktung möglich 
© Layout berücksichtigt GPU-Kühler nicht 


Wertung: 2,72 


0,3/39,5/299 Watt 


© Sehr günstig 
© Für B150 gute Erweiterbarkeit 
© Heiße Spannungswandler 


Wertung: 2,91 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2х 8 GiB GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile 


>2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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flinker und sparsamer rechnen und minimal kühler 
bleiben, wäre das Extreme dank seiner guten Aus- 
stattung die neue Universalempfehlung, so ziehen 
die im Alltag nicht spürbaren Leistungsunterschiede 
die Endnote etwas nach unten. 


Beim MSI H170A PC Mate geht der günstige Preis mit 
sehr einfachem Onboard-Sound und mehrfachem La- 
ne-Sharing einher. Je nach genutzten Sound-/Erwei- 
terungskarten werden Nutzer aber beides tolerieren 
kónnen. Als Bonus gibt es das Sockel-1151-Maximum 
an Legacy-Anschlüssen. Warum MSI das USB-3.0-An- 
gebot des H170 nicht zusätzlich ausreizt, wundert 
uns aber. Lóblich ist auf alle Fälle das Layout, das Platz 
für große Kühler und Grafikkarten lässt. 


Letzteres ist der große Nachteil des Biostar Z170GT7. 
Die Ausstattung der Platine ist, auch abseits der auf- 
wendigen Beleuchtung, eigentlich vorbildlich; die 
Möglichkeiten des Z170 werden nahezu bestmöglich 
ausgenutzt - besser als bei allen teureren Platinen, 
die PCGH bislang getestet hat. Die Anordnung der 
Erweiterungsslots schränkt die nutzbare Vielfalt aber 
wieder leicht ein und warum Biostar ausgerechnet 
bei einem Flaggschiff mit je zweimal x4- und x8-Slots 
auf einen Header für Thunderbolt-3-Karten und eine 
SLI-Lizenz verzichtet, ist schwer nachvollziehbar. 


Asrocks B150M Pro4S erlaubt sich keinen großen 
Patzer beim Layout; Größen- und B150-bedingt be- 
schränken sich die Besonderheiten der Platine aber 
ohnehin auf den 3.0-x4-Slot. In Anbetracht des Prei- 
ses ist dies auch akzeptabel - nur beim Spannungs- 
wandlerkühler hätte es etwas mehr sein dürfen. 


Wie kühle Spannungswandler trotz Micro-ATX-Limi- 
tationen gehen, das beweist das C7H170-M. Leider 
merkt man Super Micro bei den UEFI-Optionen, 
insbesondere der Lüftersteuerung und beim Layout 
aber noch deutlich den Server-Ursprung an. Für End- 
kunden sehr interessant sind die für ein H170-Board 
einzigartigen und auch im Z170-Lager wieder abge- 
schafften Übertaktungsmöglichkeiten. Der Preis 
muss aber erst noch unter Z170-Niveau fallen. 


Preislich schon weit unten findet sich das Asus 
H110M-Plus. Dennoch bietet es (im Gegensatz zu 
C7H170-M und B150M ProáS) immerhin einen 
USB-3.1-Controller. Dank" des H110, aber auch we- 
gen der extra knappen Platine ist es allerdings kaum 
móglich, Funktionen nachzurüsten. Wer mehr als ei- 
nen Core i3 einsetzen móchte, vermisst zudem Span- 
nungswandlerkühler und Platz im CPU-Umfeld. (tv) 


Fazit Нагйшаге 


Günstig oder billig? 

Die Hersteller reagieren auf Intels restriktive PCH-Politik mit 
guten Z170-Platinen im 130-Euro-Bereich. Wer mehr spa- 
ren möchte, muss nicht nur auf Übertaktungsmöglichkeiten, 
sondern auch auf viel Ausstattung verzichten. Für unter 
100 Euro bekommt man dennoch alles Wichtige und ein 
Preis-Leistungs-Verhältnis, das zwar nicht überragend, aber 
doch gut ist. 
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SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 


Hersteller 


C7H170-M 


Super Micro (www.supermicro.de) 


H110M-Plus 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1326288 


www.pcgh.de/preis/1350313 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel H170; 1.1; 1.01 


Intel H110; 1802; 1.04 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Micro-ATX; 226 x 186 mm 


Ausstattung (20%) 3,25 4,25 
Speicherslots 4x DDR4 2x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/3.0/3.0 3.0/2.0/2.0/- 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* -/x16/-/- x16/-I-1- 
PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* -I-IxAlx1 -/x1/x1]- 


SATA 


6x 6 GBit/s (H170) 


4x 6 GBit/s (H110) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


4x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 2x/2x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM 
(Header) 


PS/2-Tastatur; PS/2-Maus; COM (Header) 


Sound-Chip 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC887 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/wechselbarer 
OP-AMP 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1/Eingang x2 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Onboard-Power- und Clear-CMOS-Schalter | Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes UEFI 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; kein Handbuch (nur online) | 2x SATA-Kabel; kurzes Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20%) 3,47 2,69 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 51/58 Millimeter 51 Millimeter/— (1 Slot pro Speicherkanal) 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswandlerkühler |52/- Millimeter —/— (keine Spannungswandlerkühler) 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 97 Millimeter 78 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


CPU-Spannung 


Offset +0 bis +0,35 V 


Nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/nein/nein 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Nicht einstellbar/einstellbar/nicht einstellb 


Nicht einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR4-2133 


DDR4-2133 (4266 anwählb., aber kein Boot 
bei 2200 u. höher) 


Maximale Speicherspannung 


1,52 Volt 


1,50 Volt 


FAZIT 


© Kühle Spannungswandler 
© BCLK-OC mit UEFI 1.1 


© Lange Bootzeit 


Wertung: 3,37 
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Lüftersteuerung "An" oder "Aus" für alle Lüfter Kurve konfigurierbar; CPU + weiterer Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine 

Leistung (60%) 3,37 3,45 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,76 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 142,2 Fps 138,5 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 148,5 Sekunden 149,0 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.384 MB/s 31.141 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 38,6 Sekunden 19,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler1/2/PCH*** 52/35/41 °C 93/93/41 °C 

Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 1,5/33,6/301 Watt 0,8/41,1/302 Watt 


© Niedriger Preis 
© Schlechte Erweiterbarkeit 
© Sehr heiße Spannungswandler 


Wertung: 3,46 
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Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 СІВ GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile 


>2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Spielplatz Wohnzimmer 


PC-Spieler haben lángst das Sofa im Wohnzimmer und den LCD-TV für ihr Hobby entdeckt. Couch-Gaming- 


Peripherie war bisher jedoch rar. PCGH prüft, ob die sogenannten Lapboards eine praktische Lósung sind. 


Y X Jenn man vor ein paar Jahren 

im Wohnzimmer Videospiele 
zockte, kam dort in der Regel eine 
Konsole zum Einsatz. Da aber die 
Xbox One und die Playstation 4 ei- 
nem PC mit leistungsstarker Hard- 
ware weder bei der allgemeinen 
Performance noch bei der Grafik 
das Wasser reichen kónnen, haben 
sich viele PC-Spieler einen potenten 
(Mini-)PC in die gute Stube gestellt, 
um den Leistungs- und Optikvorteil 
der Plattform am Fernseher zu ge- 
niefsen. Mit Maus und Tastatur, den 
Haupteingabegeráten des Rechners, 
gab es bis dato aber immer Proble- 
me, denn diese Peripherie kann ein 
Gamepad nicht vollständig erset- 
zen. Außerdem sind Wohnzimmer- 
tische ja bekanntlich niedrig und 
stehen in der Regel nicht nah an 
dem bequemen Sofa als Sitzmóbel. 
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Bisher half nur eine Selbstbauló- 
sung oder der von uns Ende 2012 
getestete Couchmaster. Mit dem 
Roccat Sova, Corsair Lapdog oder 
Razer Turret sind drei Geräte neu 
auf den Markt gekommen, die spezi- 
ell für das PC-Gaming auf dem Sofa 
konzipiert sind und als sogenannte 
Lapboards bezeichnet werden. Sind 
dies wirklich die optimalen Ein- 
gabegeräte für das Couch-Gaming? 
PCGH macht den Praxistest. 


Roccat Sova: Ein bequemes und er- 
gonomisches Top-Produkt für den 
Couch-Gamer. Vor zwei Jahren 
stellte Roccat auf der E3 das Sova, 
den Prototyp eines Lapboards, das 
erste Mal vor. Jetzt ist es serienreif 
und bereits der Blick auf die Aus- 
stattungsliste zeigt, dass Couch-Ga- 
ming-Pionier Roccat dem Spieler 


genau die Peripherie an die Hand 
gibt, die er für ein langes und ver- 
spannungsfreies Spielen auf der 
Wohnzimmercouch benótigt Da 
wäre zuerst einmal die im Fall unse- 
re Testgeráts mechanische Tastatur, 
bei der die neuen ITC-Tastenschal- 
ter mit brauner Farbcodierung ihr 
Debüt geben und deren Ausstat- 
tung von den Daumentasten und 
dem kompakten Tastaturlayout ab- 
gesehen genauso ausfällt wie Roc- 
cats Ryos MK Pro. Dazu kommen 
eine 275 x 240 mm grofse, auch 
für den Low-Sense-Spielertyp noch 
geeignete Mausablage (abnehm- 
bar), ein Kabelkanal an der Front, 
eine Mauskabelhalterung, ein 4 m 
langes Anschlusskabel sowie zwei 
USB-2.0-Hubs - hier ist Roccat gei- 
ziger als Corsair, deren Lapboard ei- 
nen vierfachen USB-3.0-Hub bietet. 


Die beiden Highlights des Roccat 
Sova MK sind jedoch die abnehmba- 
ren, sehr bequemen Schoßpolster 
und die mit 303 x 88 mm großzügig 
Handballenabla- 
ge, die sogar ausgetauscht werden 
kann. Diese beiden Features garan- 
tieren einerseits, dass das Lapboard 
sehr bequem und mit einer optima- 


dimensionierte 


len Ergonomie auf den Oberschen- 
keln des Couch-Gamers Platz findet. 
Andererseits kommt es beim länge- 
ren Einsatz nicht zu Verspannungen 
im Handgelenk, da dieses durch die 
Ablage ergonomisch gestützt wird. 
Gerade das macht Roccats Sova MK 
zu unserer Fünf-Sterne-Empfehlung 
für den Sofa-Gamer. 


Corsair Gaming Lapdog: Sehr soli- 


de Couch-Gaming-Basis mit wenig 
Schwächen. Im direkten Vergleich 
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D sasar Tıırrat: Г raht c mit vi \ııcctatt 
Razer Turret: Drahtlos mit viel Ausstattu 


Ing 


Razer verlangt für seine Couch-Gaming-Peripherie stolze 190 Euro. Dafür arbeiten das Lap- 
board und die voll spieletaugliche Mini-Maus im Razer-Orochi-Design komplett kabellos. 


In puncto Ausstattung hätte Razers Couch-Gaming-Lósung den ersten Platz verdient, denn in diesem drahlo- 
sen Gesamtpaket ist auch eine Maus enthalten. Und die ist gar nicht mal schlecht, denn von der Form und 
Ausstattung (Details siehe Testtabelle) entspricht sie der Razer Orochi, der wir in einem vorangegangenem Test 
eine gute bis sehr gute Ergonomie bescheinigten. Die ebenfalls ordentlich ausgestattete Tastatur, bei deren 
flachen, notebookähnlichen Tasten die Chiclet-Technik zum Einsatz kommt, verfügt allerdings nur über ein 
Haupttastenfeld. Für den besseren Transport oder den Einsatz der Tastatur am (Android-)Handy oder Tablet 


kann das Lapboard, wie rechts zu sehen ist, zusammengeklappt werden. Die kompakten Ma 


Be, vor allem die 


geringe Tiefe, werden beim Couch-Gaming schnell zum Problem, da es keine Ablageflächen für die Handge- 


lenke gibt. 


Dazu kommt, dass die gummierte Rückseite zwar rutschfest ist, aber auf Dauer unbequem wird. 


Sowohl an der Maus als auch an der kompakten Tastatur des Razer Turret findet man einen 
Schalter, mit dem man die Art der drahtlosen Abtastung (Bluetooth/Funk) wählen kann. 


mit den Konkurrenten erwirbt der 
Couch-Gamer mit dem Corsair Ga- 
ming Lapdog gar keine vollwertige 
Peripherie für sein Hobby, sondern 
muss die Basis erst mit einer Tasta- 
tur bestücken. Während er beim 
Tastaturlayout zwischen der Full-Si- 
ze- oder Tenkeyless-Variante wählen 
kann, ist er beim Tastaturmodell auf 
Corsairs K70/K65-Serie angewiesen 
(Kauftipps siehe Extrakasten S. 80). 
In Kombination mit einem passen- 
den Keyboard stellt sich Corsairs 
Schoßhund aber als sehr gut ausge- 
stattetes Lapboard heraus. Von den 
vier Anschlüssen des dank Stromver- 
sorgung auch für das Schnellladen 
von Handys geeigneten USB-3.0- 
Hubs befinden sich zwei im Inneren 
und zwei an der rechten Aufsenseite 
des Geräts. Zum Verstauen der Ka- 
bel von Maus und Tastatur gibt es 
eine große Kammer im Innenraum, 
die mit einem Alublech abgedeckt 
wird. Dazu kommen ein 5 m langes 
Anschlusskabel und eine Mauspad- 
Fläche, die mit 277 x 253 Millimeter 
einen Tick größer ausfällt als beim 
Roccat Sova. 


Das Ausstattungshighlight des Cor- 
sair Gaming Lapdog jedoch ist die 
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Ablage aus Memory-Schaumstoff, 
die magnetisch befestigt wird und 
sich über die komplette Rückseite 
erstreckt. Sie liegt auch bei langen 
Spiele-Sessions sehr bequem auf 
den Oberschenkeln, 
misch und wird nicht warm. Die 


ist ergono- 


gesamte Ergonomie des Corsair 
Lapdog wäre perfekt, wenn der als 
Handballenablage gedachte Strei- 
fen unterhalb der Tastatur nicht 
nur 2 cm schmal wäre. Bei der ty- 
pischen WASD-Haltung liegt hier 
nicht etwa das Handgelenk, son- 
dern höchstens die Handinnenflä- 
che auf. 


Turret: kompakt, drahtlos 
und mit Maus im Paket. Das Razer 


Razer 


Turret ist nicht nur die einzige 
Couch-Gaming-Peripherie, die mit 
zwei drahtlosen Verfahren (siehe 
Extrakasten oben) arbeiten kann. 
Es ist auch das einzige Gerät im 
Test, bei dem die Maus mit zum Pa- 
ket gehört. Die Grundausstattung 
des mit seinen Maßen von 500 x 
120 x 10 mm (L x T x H) kompakt 
ausfallenden Lapboards besteht 
aus einer Tastatur ohne Mittel- und 
Zehnerblock sowie einer 190 x 117 
mm großen, glatten und zusätzlich 


Die Rückseite, mit der das Turret auf den Oberschenkeln aufliegt, besteht aus einer Gummie- 
rung. Diese wird schnell warm und ist wegen der fehlenden Polster nur bedingt bequem. 


In Corsairs Lapdog können sowohl Full-Size-Tastaturen (Corsair-K70-Modelle) als auch Va- 
rianten ohne Zehnerblock (im Bild: Corsair Vengeance K65 Tenkeyless) eingesetzt werden. 


Zusätzlich zum Kabelkanal für die Maus gehört zur Ausstattung des Roccat Sova ein Maus- 
kabelhalter (Maus Bungee). Der ist in seiner Position nach links und rechts verschiebbar. 
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Anders als das Roccat Sova oder Razers Turret bietet das Corsair Ga- 
ming Lapdog nur die Basis für das Zocken auf dem heimischen Sofa. 
Eine Tastatur fehlt im Paket, dafür gibt's viel nützliche Ausstattung. 


Genau genommen ist Corsairs Schoßhund zum Spielen kein Eingabegerät, 
sondern ein sehr gut ausgestattetes Couch-Gaming-Gerüst, in das eine Tastatur 
eingebaut wird. So fällt der direkte Vergleich mit den anderen Geräten ein 
wenig schwer, da hier zusátzlich noch ein Keyboard der Corsair-K70/K65-Mo- 
dellreihe angeschafft werden respektive beim Couch-Gamer schon vorhanden 
sein muss. Wer hier sparen will, dem empfehlen wir die Corsair Gaming K70 
LUX (ca. 130 Euro) oder Corsair Vengeance K65 (MX Red Schalter, ca. 80 Euro), 
da die RGB-beleuchteten K70/K65-Varianten mit 180 Euro respektive 140 Euro 
zu Buche schlagen. Ist Corsairs Lapdog dann mit einem hauseigenen Tastenbrett 
bestückt, erweist es sich als sehr gut ausgestattetes Lapboard mit einer sehr 


großzügig dimensionierten Mausablage, das auch bei langen Couch-Gaming- 
Sessions sehr bequem bleibt. Die Ergonomie wäre perfekt, wenn die Fläche für — 98 und zwei an der rechten Außenseite. Letztgenannte bieten sich für die Schnellladefunktion an. 


Von den vier Anschlüssen des USB-3.0-Hubs befinden sich zwei im Innenraum unter der Mausabla- 


den Handballen vor dem Keyboard nicht so schmal ausfallen würde. 


EDT 


Die Unterlage aus Memory-Schaumstoff fällt sehr groß 
und dick aus, ist sehr bequem und kann entfernt werden. 


1g-Frimus 


Eine mechanische Tastatur mit der Ausstattung der Ryos MK, ein Schoßpolster und eine Handbal- 
lenablage. Roccats Lapboard verfügt über alle wichtigen Features für das Spielen auf dem Sofa. 


Vor gut zwei Jahren hat sich Roccat als Hersteller des Projekts Couch-Gaming-Peripherie angenommen und uns 
damals einen Prototyp prásentiert, der uns schon sehr gut gefallen hat. Jetzt ist das Sova serienreif und kommt im 
August in zwei Varianten (Sova MK, mechanische Tastatur/Sova Membrane, Rubberdome-Tastatur) in die Läden — 
eine drahtlose Version soll später folgen. Wir konnten zwar nur ein nahezu finales Vorserienmodell mit den neuen 
TTC-Braun-Tastenschaltern (entspricht Cherrys haptisch-taktilen MX Brown) testen. Die Vorserie zeigt aber schon, 
dass Roccat eigentlich alles richtig macht. Das gilt nicht nur für die Größe und Oberfläche des Mauspads, das 
Maus-Bungie sowie die Bequemlichkeit der abnehmbaren Polster an der Unterseite, hier stimmt auch die Ergono- 
mie, da das Sova MK das einzige Lapboard ist, das dem Couch-Gamer eine ausreichend große Handballenablage 
liefert. Eine wichtige Info, falls Sie sich das mit einer Top-Produkt-Auszeichnung prämierte Sova anschaffen wollen: 
Zusammen mit Amazon (Link siehe Testtabelle) hat Roccat eine Vorbestelleraktion gestartet, bei der man eine 
Kova-Performance-Maus (Test in PCGH 07/16) im Wert von 60 Euro ohne Aufpreis dazubekommt. 


Zur gelungenen Ausstattung gehóren 
die abnehmbaren Schoßpolster, eine 
Kabelführung, zwei USB-2.0-Ports 
sowie ein 4 m langes Anschlusskabel. 


Neben dem getesteten Sova MK gibt es für 150 Euro 
noch die Membran-Variante mit Gummidom-Technik. 
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noch leicht magnetischen Mausab- 
lage. Letztgenanntes Feature soll 
das Wegrutschen der Maus verhin- 
dern und wirkt sich nicht negativ 
auf deren Gleitfähigkeiten aus. 
Die Rückseite des Razer Turret ist 
komplett mit einer dünnen Kunst- 
stoffschicht bezogen. Diese sorgt 
mit ihren Noppen dafür, dass das 
Razer Turret auf den Oberschen- 


Spielen auf den Oberschenkeln des 
Couch-Gamers auf. In dieser Hand- 
haltung kommt es beim Bedienen 
der Tastatur mit ihren flachen Note- 
book-Tasten schnell zu leichten 
Verkrampfungen im Handgelenk. 
Dazu kommt, dass der Platz auf 
dem Pad nur dann ausreicht, wenn 
man dank hoher Dpi-Einstellungen 
die Maus nicht weit bewegt oder 


keln nicht verrutscht. Im Gegenzug umsetzt. 
fühlt sie sich aber aufgrund fehlen- 
der Polster bei längerer Nutzung 
zu hart und unbequem an und es 
kommt zu einer spürbaren Wär- 
meentwicklung. Die Ergonomie ist 


also längst nicht optimal. 


Da Razers Lapboard zwar ausrei- 
chend lang aber nicht tief genug 
ist, gibt es weder eine Ablage für 
den Handballen noch für das Hand- 
gelenkt bei der Mausbenutzung. 
Die Handgelenke und der untere 
Teil der Unterarme liegen beim 


Razer Tur 


längerem 


Fazit Hardware 


Couch-Gaming-Peripherie im Test 
Wegen der sehr guten Ergonomie und 
Bequemlichkeit ist Roccats Sova die opti- 
male Sofa-Gaming-Peripherie. Das Manko 
von Corsairs Lapdog, dem eine Tastatur 
fehlt, ist die zu klein geratenen Ablage 
für den Handballen/das Handgelenk. Das 


keine Wünsche offen, fühlt sich aber bei 


05) 


ret lässt bei der Ausstattung 


Spielen schnell unbequem an. 


Zum umfangreichen Zubehör 
des Razer Turret gehört eine 
Ladestation, die auch als Hal- 
terung fungiert und die Akkus 
von Lapboard (Li-Po 1.500 
mAh) und Maus (Li-Po 1.000 
mAh) gleichzeitig auflädt. Für 
den 2,4-GHz-Empfänger steht 
ein 2 Meter langes USB-Kabel 
mit Basis bereit. 


SOFA-GAMING- 
PERIPHERIE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertieb (Webseite) 


Г N 


Roccat 
yos) MK Gaming Laptowrd 


Нагішаге 


Sova MK Gaming Lapboard 


Roccat (www.roccat.org) 


Corsair Gaming Lapdog 


Corsair (www.corsair.com) 


e 
£= — 


Turret 
Razer (www.razerzone.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 200,- Euro/gut 


Ca. 130,- Euro Ohne Tastatur/befriedigend 


Ca. 190,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/767309301 


www.pcgh.de/preis/1322345 


Noch nicht gelistet 


Anschluss/Kabellánge 


Gesamtgröße L x T x Н (Tastatur und Mausablage) 


USB 2.0/ca. 400 cm 


644 x 281 x 38 mm 


USB 3.0/ca. 500 cm 


734 x 257 x 70 mm (mit Oberschenkelablage) 


Drahtlos: Bluetooth 4.0 oder 2,4-GHz-Funk 


550 x 120 x 10 mm 


Lieferumfang (Tastatur/Mausablage/Maus) 


Tastatur/Mausablage/keine Maus 


Nur Mausablage/keine Tastatur und Maus 


astatur und Mauspad, Funk- und Bluetooth-Maus 


Größe/Oberfläche integriertes Mauspad 


275 x 240 mm/rau mit feiner Körnung (auswechselbar) 


277 x 253 mm/rau mit mittelgrober Körnung 


190 x 118 mm//fast glatt und magnetisch 


Eigenschaften Tastatur (Größe, Bauart, Schalter, Extras) 


Kompakte TKL-Tastatur (Mittelblock ins Hauptfeld in- 
tegriert) mechanische Tastenschalter (TTC), blaue, frei 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung mit sieben 
Effekten, Profilspeicher, Makro-Direktaufzeichnung 


Nicht vorhanden, muss zusätzlich gekauft werden. 
Kompatibel sind alle Modelle der Corsair-K70- oder 
-K65-Serie, z. B. K70 RGB Rapid Fire (Test in PCGH 
06/16) 


Kompaktes Tastenlayout (kein Mittel- und Zehner- 
block), Chiclet-Technik, 10KRO, Profilverwaltung, 
Makrofunktion mit Speicher, Gaming-Modus, 
Andriod-Tasten 


Ausstattung Maus, falls vorhanden 


Nicht vorhanden, jede kabelgebundene Maus kann 
benutzt werden. 


Nicht vorhanden, jede kabelgebundene Maus kann 
genutzt werden. 


Für Rechts- und Linkshänder geeignet, 6 Tasten + 
Scrollrad, 3.500 Dpi, Dpi-Umschaltung (5 Stufen) 
Profilverwaltung, Makrofunktion mit Speicher 


Größe/Material der Polsterung für den Oberschenkel 


Vier Polster ca. 240 x 60 x 16 mm (B x T x HN 
Schaumstoff mit perforiertem Stoffbezug 


723 x 228/Schaumstoff mit Memory-Effekt, Ablage 
abnehmbar (Magnetmechanismus) 


500 x 116 mm (komplette Rückseite)/dünne, weiche 
Kunststoffschicht mit Noppen 


Vorhandene USB-Hubs 


Zwei USB-2.0-Hubs an der Front 


Ein USB-3.0-Hub (vier Anschlüsse, je 2 innen/außen) 


Keine 


Sonderausstattung (Extras) 


Eigenschaften: 
Gewicht/Material/Verarbeitung 


Polsterung abnehmbar, Kabelführung (Front), ver- 
schiebbares Mouse Bungy, Handballenablage/Mouse- 
pad kann gegen per 3D-Druck erstellte Varianten aus- 
getauscht werden, Tastatur mit Easy-Shift-Funktion, 
Multimediatasten und 1.000 Hz Polling Rate 


Ca. 2,350 kg/Kunststoff (komplettes Gerät), Stoffbe- 
zug aus Schaumstoff (Schoßpolster)/sehr gut 


Anschlusskabel 5 m lang, Oberfläche aus Aluminium, 
Oberschenkelablage abnehmbar, Fach zur Kabelauf- 
bewahrung, Führung für das Mauskabel, Hub mit 
Stromversorgung (inkl. Schnellladefunktion) Full- 
Size- und Tenkeyless-Tastaturen nutzbar 


Ca. 4 kg/Hartplastik (Chassis), Aluminium (Oberflä- 
che), Schaumstoff (Unterlage)/sehr gut 


Ladestation für Maus und Tastatur, Mausakku wech- 
selbar, Gerät auf Tastaturgröße zusammenklappbar, 
Verlängerung Funkempfänger mit 2 m Kabel (USB), 
Mauspad leicht magnetisch, Synapse-Unterstützung, 
zwei drahtlose Modi, Tastatur mit Android-Tasten 


Lapboard ca. 700 g, Maus mit Akku ca. 90 g/ 
Kunststoff mit Klavierlackoptik und Metall/sehr gut 


Druckpunkte der Tastatureinheit 


Sehr gut (TTC Braun, entspricht Cherry MX Braun) 


Sehr gut bei mechanischem Corsair-K70/K65-Modell 


Gut (Chiclet-Technik, Druckpunkt mittelhart und direkt) 


Gleiteigenschaften der Mausablage 


Sehr gut (sehr geringer Start- und Reibwiderstand) 


Sehr gut (wenig Start- und Reibwiderstand) 


Gut (trotz Magnethaftung der Maus auf dem Pad) 


Größe Maus-Ablagefläche (Pad)/Größe Handballenablage 


Sehr gut/sehr gut (Größe Ablage: 305 x 88 mm) 


Sehr gut/befriedigend (zu schmal da nur 2 cm breit) 


Befriedigend/nicht vorhanden 


Möglichkeiten zum Verstauen oder Führen von Kabeln 


Gut bis sehr gut (Kabelführung/Mauskabelhalterung) 


Sehr gut (Fach für Maus/Tastaturkabel + Befestigung) 


Keine, drahtloser Betrieb 


Position der USB-Hubs sinnvoll/Anzahl ausreichend? 
Leistung: 
Ergonomie/Bequemlichkeit des Lapboard auf dem Oberschenkel 


Gut gelöst/nur Maus und ein Gerät anschließbar 


Sehr gut/sehr gut (Ablage ist sehr bequem/weich) 


Optimal gelöst, je zwei Anschlüsse innen u. außen/ja 


Sehr gut/sehr gut (Ablage ist sehr bequem/weich) 


Keine USB-Hubs vorhanden 


Befriedigend/befriedigend (Unterseite zu hart/warm) 


Ergonomie Tastaturbereich/Mausbereich 


Sehr gut (Ablage sehr groß dimensioniert)/sehr gut 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Befriedigend/befriedigend 


Komfort beim Langzeiteinsatz 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Befriedigend 


Sofa-Gaming-Tauglichkeit insgesamt 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Befriedigend bis gut 


© Ergonomie/Bequemlichkeit im Langzeiteinsatz © Ergonomie/Bequemlichkeit Oberschenkelauflage © Drahtlos nutzbar/Maus mit im Gesamtpaket 
© Mechanische Tastatur (Druckpunkt und Anschlag) © Ausstattung (Kabelfach, Hub, Schnellladefunktion) ©) Ordentliche Ausstattung von Maus/Tastatur 


© Größe Mauspad und Handballenablage 


Wertung: Xxx 


© Handballenablage für das Keyboard zu schmal 


Wertung: Xxx * » 


© Keine Ablagen für Handballen und Maushand 


Wertung: ж ж xk x 
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MEDIABUREAU 


'SUA' MULTI 


BUREAU 


Komfortabler spielen 


Gaming-Seats sind mittlerweile mehr als nur eine Mode. Wer lange am PC arbeitet oder viel spielt, 


braucht einen Stuhl, der ergonomisch ist und auch bei Langzeitbenutzung bequem bleibt. 


ürostühle im Rennsitz-Design 
D noch vor zwei Jahren 
von vielen PC-Spielern als kurzlebi- 
ger Trend abgetan. Bereits unsere in 
der Ausgabe 11/2014 durchgeführte 
Marktübersicht zeigte jedoch, dass 
sich die mit Stützwangen im Leh- 
und Sitzbereich bestückten 
Stühle nicht nur für die typische 
Haltung beim Spielen bestens eig- 
nen, sondern auch im alltäglichen 
Büroeinsatz sehr komfortable Sitz- 
gelegenheiten sind. In den letzten 
Monaten haben die Hersteller der 
sogenannten Gaming-Chairs ihre 
neueste Kollektion präsentiert. Wie 


nen- 


der folgende Test zeigt, gibt es zwar 
Unterschiede beim Design, bei der 
Farbwahl und den Materialien der 
Bezüge, in der Grundkonstruktion 
allerdings weichen viele Modelle 
nur geringfügig voneinander ab und 
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verfügen oft über dieselben Ausstat- 
tungsmerkmale, die dafür sorgen, 
dass der Spieler ergonomisch und 
verspannungsfrei sitzt. Dazu gehó- 
ren beispielsweise Armlehnen, die 
nicht nur in der Hóhe, sondern auch 
horizontal (links/rechts und vor/ 
zurück) verstellt werden kónnen, 
sowie eine Lendenstütze in Form ei- 
nes Kissens oder einer in die Lehne 
eingearbeiteten Mechanik. Wir zei- 
gen, wie bequem man dank dieser 
Haltungshelferlein wirklich auf den 
teils bis zu 500 Euro teuren Gaming- 
Seats sitzt. 


Maxnomic Office Comfort (OFC): Be- 
quemer Sitzkomfort beim Spielen 
und Arbeiten. Der neue Maxnomic 
Office Comfort ist das Flaggschiff 
Office-Comfort- 
Reihe sowie der Nachfolger des 


aus Maxnomics 


von uns in der Ausgabe 11/2014 
mit fünf Sternen bewerteten Max- 
nomic Commander S III. Von den 
neuartigen, mit einer Fingerablage 
sowie einem Bedienknopf aus Me- 
tall bestückten „4D-Armlehnen“ ab- 
gesehen, bietet der Office Comfort 
dieselbe hochwertige Fertigung 
wie der Commander S III. Wie bei 
den hier getesteten Noblechairs-Bü- 
rostühlen besteht die Konstruktion 
der Sitzfläche und der Rückenlehne 
aus stabilem Stahlrohr und Elastik- 
bändern, auf denen die mittelhar- 
ten, sehr bequemen Kaltschaum- 
polster aufliegen. Die Lehne lässt 
sich auf 157° Grad zur Sitzfläche 
kippen und die Armstützen sind in 
der Höhe (acht Stufen) sowie vor 
und zurück/rechts und links (3/5 
Positionen) verstellbar und kön- 
nen um 11 Grad nach links/rechts 


gedreht werden. Ein Ausstattungs- 
merkmal, das sich beim optimalen 
Sitzkomfort sowie bei der Ergono- 
mie positiv bemerkbar macht und 
über das nur der Maxnomic Office 
Comfort verfügt, ist die in die Rü- 
ckenlehne integrierte Lordosen- 
stütze. Während Noblechairs oder 
Speedlink ein kleines Kissen zur 
Stütze der Lende mitliefern, kann 
die Partie der Lehne, auf der die 
Lende aufliegt, per Drehknopf von 
einer geraden zu einer konvexen 
Form verändert werden. 


Gerade in der typischen Gamer-Sitz- 
position, in der der Oberkörper sehr 
gerade (90-Grad-Lehnenstellung) 
oder leicht nach vorn gebeugt ist, 
gibt die Lordosenstütze dem Len- 
denbereich sehr guten Halt, sodass 
man ergonomisch und sehr bequem 
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im für das Spielen am PC und im 
Büro geeigneten Office Comfort 
sitzt. Ein weiteres Plus für die Ergo- 
nomie und den Sitzkomfort sind die 
sogenannten ,áD-Armlehnen*, die 
so positioniert werden können, dass 
der Unterarm ermüdungsfrei bleibt 
und sich nicht verspannt. Zusätzlich 
nimmt man auf der mittelharten 
Kaltschaumpolsterung der grofsen 
Sitzfläche sehr bequem Platz. 


Noblechairs Epic Gamingstuhl: Der 
Name ist Programm, auch ohne 
Lederbezug. Dass der Epic Ga- 
mingstuhl der Caseking-Hausmarke 
Noblechairs echt edel ist, zeigt 
sich schon bei der Fertigung: Die 
goldfarbigen Nähte an der Lehne 
sowie den Seitenwangen der Sitz- 
fläche sind sauber genäht und der 
Rahmen der Sitzfläche ist sauber 
verschweißt. Der angenehm ver- 
formungsfeste und sehr bequeme 
Kaltschaum (Dichte 55 %) liegt auf 
einer Elastikband-Stahlstreben-Kon- 
struktion (Sitzfläche) respektive ei- 
ner Hartschale (Rückenlehne) auf. 
Das Fußkreuz, das einen optimalen 
Stand garantiert, ist aus massivem 
Aluminium gefertigt und die für 
Hart- und Weichböden geeigneten 
Rollen sind sehr leichtgängig. Dazu 
kommen Armlehnen, die sich für 
eine ergonomische Lage des Un- 
terarms beim Spielen nicht nur in 
der Höhe, sondern auch nach vorn/ 
hinten sowie rechts/links verstellen 
lassen. Weitere Extras sind der PU- 
Kunstlederbezug (1,7 mm Materi- 
alstärke), der stellenweise zur bes- 
seren Belüftung perforiert wurde, 
sowie je ein Kissen für den Nacken 
sowie die Lende. 


Das Lendenkissen ist keinesfalls 
Zierrat, sondern verbessert die 
Ergonomie spürbar. Das merkt 
man vor allem an der Sitzhaltung 
beim Spielen, bei der die Lehne im 
90-Grad-Winkel steht und der Len- 
denbereich sehr gut durch das Kis- 
sen gestützt wird. Zusätzlich liegen 
auch die Unterarme ergonomisch 
auf den in der Höhe und horizon- 
talen Position verschiebbaren Arm- 
ablagen auf. Dabei wird, anders als 
beim Speedlink Regger, der Platz 
auch für Spieler mit 1,90 m Größe 
nicht zu knapp. Alles in allem ist der 
Noblechair Epic Gamingstuhl sehr 
bequem und an die etwas harte Sitz- 
fläche, deren Seitenwangen die Au- 
ßenseiten der Oberschenkel schön 
stützen, gewöhnt man sich schnell. 


www.pcgameshardware.de 


Maxnomic Office Comfort: Der Rückenschmeichler 


Wie der Maxnomic Commander S 111 überzeugt die neue Büro- 
Gaming-Stuhl-Kombination mit tollem Sitzkomfort und sehr MAXNONIC 
rückenfreundlicher Ergonomie. 


Die 4D-Armlehnen mit Fingerrablagen und dem seitlichem Metallknopf 
hat sich Maxnomic sogar patentieren lassen. Kunstveloursleder-Applika- 
ionen und orange Náhte verleihen dem Stuhl einen hochwertigen Look. 


Die Basiskonstruktion des Sitzes sowie die Einheit mit der Wippmechanik 
und Hóhenverstellung ist identisch mit der der Noblechairs-Stühle. Das 
Alleinstellungsmerkmal ist die in die Lehne intergrierte Lordosenstütze. 


Noblechairs Epic Gamingstuhl: Edel und ergonomisch 


Beim subjektiven Bequemlichkeitsbefinden hat zwar das Epic-Echtleder- 
Pendant die Nase vorn. Bei der Ergonomie und Qualität herrscht 
allerding Gleichstand zwischen den Noblechairs-Modellen. 


Das Sitzteil des Noblechairs Epic 
Gamingstuhl besitzt die gleiche 
Konstruktion wie bei Maxnomics Office 
Comfort und der Echtleder-Variante 
des Epic-Stuhls. Das Fußkreuz besteht 
aus Aluminium und das PU-Kunstleder 
der Lehne und der Sitz-Kontaktfläche 
ist für eine bessere Belüftung per- 
foriert. Das mitgelieferte Lendenkissen 
sorgt bei der Gamer-Haltung für eine 
sehr gute Ergonomie. 
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Noblechairs Epic  Echtleder Ga- 
Noblechairs Epic Echtleder: Sehr komfortabler Luxus ENN m ganz Besonderes 

luxurióses Sitzgefühl. Obwohl No- 
Wer keine Lust auf Kunstleder hat, kommt an diesem Gaming-Seat blechairs zweiter Gaming-Stuhl ge- 
nicht vorbei. Auf seinen Echtlederbezügen sitzt man äußerst bequem nauso ausgestattet und konstruiert 
und sehr ergonomisch. 


ist wie das andere getestete Epic- 
Modell, ist er etwas Besonderes. Wie 
der Namenszusatz verrät, bietet der 
Bürostuhl im Design eines Rennwa- 
gensitzes einen Echtlederbezug mit 
einer Materialstärke von 1,5 Milli- 
metern. Das edle und den Preis von 
550 Euro durchaus rechtfertigende 
Material befindet sich auf der Sitz- 
fläche sowie der Kontaktfläche der 
Lehne (Rückseite: Kunstleder) und 
ist zusätzlich mit einer weißen, mit 


Stickmaschinen eingewebten Naht 


Die Sitzkonstruktion des Noblechair Epic Echtleder besteht aus einem ч 
sauber verschweißten Metallrahmen mit Streben (Befestigung/Höhenver- d [> verziert. Auch die restliche Ferti- 
stellung/Wippmechanik) sowie einem Elastikband (Ablage Oberschenkel). 222245 ` gungsqualität überzeugt voll, fällt je- 


doch nicht besser aus als bei dem mit 
Kunstleder bezogenen Modell. Auch 
der Epic Echtleder Gamingstuhl ver- 
fügt über eine Alu-Fußkreuz inklusi- 
ve der leichtgängigen Rollen, seine 
Armlehnen lassen sich ebenfalls in 
der Höhe sowie vertikal und hori- 
zontal verstellen und die Kissen für 
Die Rückenlehne fällt optisch durch gestickte Applikationen auf und А den Nacken und die Lende gehóren 


ist dank Echtleder-Kontaktfláche auch sehr bequem. Die Einheit für die ` ebenfalls zum Lieferumfang. 
Wippmechanik/Hóhenverstellung ist ein hochwertiges Standardmodell. 


Der Epic Echtleder Gamingstuhl 
bietet dank seiner 4D-Armlehne 
und des die Lende gut stützenden 


Speedlink Regger Gaming Chair: Günstig und bequem озан 


mie beim Spielen wie der Kunstle- 


Speedlinks Debüt in der Sparte der Gaming-Seats ist auf jeden Fall gelungen. derstuhl. Bei der Bequemlichkeit 
Aufgrund des günstigen Preises muss man allerdings ein paar Abstriche hat er aufgrund des edlen Bezugs 
machen. die Nase vorn. Obwohl auf der Sitz- 

fläche derselbe sehr dichte und sich 
© e hart anfühlende Kaltschaum zum 


Einsatz kommt, schmiegen sich die 
Lederbezüge des Sitzbereiches so- 
wie die Kontaktfläche der Lehne 
noch einen Tick mehr an das Ge- 
säß und den Rücken an - das fühlt 
sich ganz besonders bequem an. 
Dazu kommt, dass gefühlt weniger 
Wärme entsteht und man weniger 
d schwitzt, messbar ist so etwas leider 
nur schwierig. Auf jeden Fall lässt 


Das Fußkreuz des Speedlink Regger Gaming Chair garantiert eine 
sehr gute Standfestigkeit, ist aber nur aus Hartplastik gefertigt. Bei der Lederbezug das Sitzpolster we- 
der Rückenlehnenkonstruktion fehlen Elastikbänder und Stützgitter. niger hart erscheinen, was gerade 
Spielern gefallen könnte, die eine 


mittlere Sitzhärte bevorzugen. Fest 
steht, dieser Gaming Chair ist im 
Vergleich mit den anderen Testkan- 
didaten ein echtes Luxusprodukt, 
dessen Lederbezug bei der Bequem- 
lichkeit das Maß aller Dinge ist. 


Zur Verbesserung der Ergonomie spendiert Speedlink dem Stuhl ein Speedlink Regger Gaming Chair: 
Kissen zum Stützen der Lende und des Nackens. Die Armlehnen können Günstig, aber trotzdem bequem. 
nur in der Höhe verstellt und nach links/rechts gedreht werden. Mit dem günstigsten Stuhl im Test- 
feld gibt Speedlink ein durchaus 
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gelungenes Debüt in der Gaming- 
ChairSparte. Aufgrund des niedri- 
gen Preises von 230 Euro muss der 
Käufer allerdings bei Ausstattung 
und Qualität Abstriche machen: Der 
Fuß besteht nur aus Hartplastik, die 
Armlehnen können nur in der Höhe, 
aber nicht in ihrer Position verstellt 
werden und die ca. 6 cm dicke Kalt- 
schaumauflage der Sitzfläche liegt 
nur auf einer Spanplatte auf - daher 
fühlt sich der Sitz auch etwas zu 
hart an. Die Dicke der Rückenleh- 
nenpolsterung geht dagegen in Ord- 
nung und trotz fehlender Drahtgit- 


ter oder Elastikbänder stützt sie den 
Rücken des Spielers gut. Für einen 
bequemen Halt im Lendenbereich 
liefert Speedlink ein Kissen mit. 
Diese weiche Stütze wertet bei der 
sogenannten Gamer-Haltung, bei 
der die Lehne auf 90 Grad gestellt 
wird, die Sitzhaltung auf. Perfekt 
ist die Ergonomie aufgrund der nur 
höhenverstellbaren Unterarmabla- 
gen aber nicht. Außerdem sollten 
Spieler mit langen Oberschenkeln 
zugunsten des Sitzkomforts auf die 
Lendenstütze verzichten, da die Sitz- 
fläche nur 49 cm tief ist. 


Ansonsten liefert der Speedlink 
Regger wenig Anlass zur Kritik. Die 
Rollen sind sehr leichtgängig, der 
Stuhl ist standfest, die Wippmecha- 
nik funktioniert einwandfrei und 
trotz der etwas harten Sitzfläche ist 
er bequem. Eine wichtige Info: Ob- 
wohl Speedlink als Maximalgröße 
1,90 Meter angibt, fällt er für diesen 
Nutzer zu klein aus. Wir empfehlen 
eine maximale Körpergröße von 
1,80 Meter, da sich sonst die Schul- 
tern oberhalb und nicht zwischen 
den dafür vorgesehenen Wangen in 
der Lehne befinden. (fs) 


Fazit Hardware 


Gaming-Seats 

Unbequem ist keiner der von uns gete- 
steten Gaming-Seats, mit steigendem 
Preis verbessert sich allerdings auch die 
Ausstattung. So muss das günstigste 
Modell, der Speedlink Regger, ohne 
4D-Armablagen sowie eine Sitz- und 
Lehnenkonstruktion mit Elastikbändern 
und Metallverstrebungen auskommen. In 
puncto Ergonomie liegt der Maxnomic Of- 
fice dank integrierter Lordosenstütze vorn. 
Das bequemste Sitzgefühl kann der Leder- 
stuhl von Noblechairs für sich verbuchen. 


GAMING- 
STÜHLE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 12 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Office Comfort 
(OFC) 


Maxnomic/www.maxnomic.com 


Epic Gamingstuhl 
(NBL-PU-GOL-002) 


Noblechairs/www.noblechairs.com (Caseking) 


Epic Echtleder Gamingstuhl 
(NBL RL EPC 00 


Noblechairs/www.noblechairs.com (Caseking) 


Speedlink/www.speedlink.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Nur bei needforseat.de erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1432881 


www.pcgh.de/preis/1432918 


www.pcgh.de/preis/1384376 


Ca. € 400,-/befriedigend bis gut 


Ca. 130,0 cm bis 140,0 cm 


Ca. € 340,-/gut 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 550,-/befriedigend bis gut 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 230,-/gut bis (sehr gut) 


Ca. 124,0 cm bis 132,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 56,0 cm; ca. 51,5 cm/85,0cm 


Ca. 54,5 cm; ca. 52 cm/ca. 87,0 cm 


Ca. 54,5 cm; ca. 52 cm/ca. 87,0 cm 


Ca. 56 cm; ca. 47 cm/ca. 81 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaf)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 51,0 cm; ca. 31,0 cm/ca. 53,0 cm 


Ca. 56,0 cm; ca. 35,0 cm/ca. 49,5 cm 


Ca. 56,0 cm; ca. 35,0 cm/ca. 49,5 cm 


Ca. 52,0 cm; 42,0 cm/ca. 49,0 cm 


Gesamtgewicht 


27,0 kg 


27,0 kg 


27,0 kg 


20,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/ 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 


Aluminium (Guss)/Nylon und Polyurethan/Stahl- 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit 


Hartplastik/Hartplastik/Stahlrohr mit Spanplatte 


Polsterung/Bezug Elastikbándern/PU-Kaltschaum/PU-Kunstleder [rohr (robotergeschweißt) mit Elastikbändern Elastikbändern/Hartschaum/Kunstleder (Rücksei- | (Sitz) und Stahlrohr ohne Querstreben (Lehne)/ 
und Kunstveloursleder (Microfaser) und Metallstreben (Sitz) und Hartschale (Lehne)/ |te Lehen), Echtleder (Sitzfläche und Kontaktflä- |Kaltschaum/PU-Kunstleder (Rückenlehne) und 
Kaltschaum/PU-Kunstleder che Rücklehne) Kunstwildleder (Sitzfläche) 
Maximalbelastung 150 Kg 120 Kg 120 Kg 150 Kg 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Kopfkissen, Knie-Wippmechanik mit 5 Fest- 
stellpositionen per Hebel, frei verstellbare 
Lordosenstütze (Drehregler), 4D-Armlehne mit 
Fingerablage 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Wippmechanik mit 
maximal 11 Grad Neigungswinkel und Feststell- 
positionen per Hebel 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, Wippmechanik mit ma- 
ximal 11 Grad Neigungswinkel und Feststellpo- 
sitionen per Hebel, Sitzfläche und Kontaktfläche 
der Rückenlehne mit Echtleder bezogen 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, per Hebel 
blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 200,0 cm 


K. A. vermutlich bis maximal 190,0 cm 


K. A. vermutlich bis maximal 190,0 cm 


Bis maximal 180,0 cm (Angabe Hersteller: 
190 cm) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut/gut bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(Winkel) 


Sehr gut (kann von 90? bis 157? verstellt 
werden) 


Gut (kann von 90? bis 135? verstellt werden) 


Gut (kann von 90? bis 135° verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90? bis 165? verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Hóhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (achtstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/nein/nein 


Sitzfláchenhóhe verstellbar 


Leistung 
Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Mittelhart und sehr bequem 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm 
Hubhóhe) 


Hart, trotzdem sehr bequem 


Ja, stufenlos per Druckluftheber 


Optimale, dank Lederbezug angenehme Härte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (8 cm Hubhóhe) 


Etwas zu hart (Spanplatte in der Sitzfláchen und 
keine Elastikbánder in der Lehne) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften 


Sehr gut/leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sehr gut/sehr leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut (u. a. Lordo- 
senstütze) 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut 


Bequem/gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Mouse und Tastatur 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und opti- 
male Anpassung der Armlehne mit Griffmulden, 
Lordosenstütze) 


© Verstellmöglichkeiten Armlehne 
© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 
© Ergonomie, integrierte Lendenstütze 


Wertung: k k k kk 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und 
optimale Anpassung Armlehne, Zusatzkissen 
für die Lende) 


© Sitzkomfort (Gamer-Haltung) 
© Verstellmöglichkeiten Armlehne 
© Verarbeitung/Ausstattung 


Wertung: k k kk k 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und 
optimale Anpassung Armlehne, Zusatzkissen 
für die Lende) 
© Echtleder als Material für Kontaktflächen 
© Verstellmöglichkeiten Armlehne 

© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 


Wertung: kk * № 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und Höhen- 
verstellung Armlehne, Armlehne nicht verschieb- 
bar, Zusatzkissen für die Lende) 


© Sehr gute Standfestigkeit 
© Günstig/tauglich für die Gamer-Haltung 
© Sitzpolster etwas zu hart/Armlehne 


Wertung: XAA% 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


ASUS 


Das neue ROG Flaggschiff der GAMING-Mainboard 
Serie. Innovation, Eeistung und Ästhetik. 
ATX-Mainboard - Sockel 2011-3 » Intel® X99 
Gigabit-LAN - USB 3.1 - ROG SupremeFX HD-Sound 


8x DDR4 RAM + 8x SATA 666/5, 1x M.2, 1x SATAe • 4x PCle 3.0 x16, 1x 
PCle 2.0 x4 


GMEA84 


X99-DELUXE II X99 STRIX X99 GAMING MAXIMUS VIII HERO Z170 PRO GAMING 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | infoQalternate.de 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

inkl. drei Lüfter • Window-Kit 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


LO 1008 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Midi-Tower • inkl. zwei Lüfter 
Einbauschächte: 2x 5,25" extern und 8x 3,5" 
oder 8x 2,5", 2x 2,5" intern 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


3,5"-Festplatte e H3IKNAS40003272SE 
4 TB Kapazität « 64 MB Cache 

7.200 U/min 

SATA 6Gb/s 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 1080 

1.759 MHz Chiptakt (Boost: 1.898 MHz) 

8 GB GDDR5X-RAM (10,0 GHz) 

2.560 Shadereinheiten « OpenGL 4.5 

2x DisplayPort, 2x HDMI, 1x DVI « PCle 3.0 x16 


crucial 


sy Micron: 


Solid-State-Drive « CT240BX200SSD1 
240 GB Kapazität 

540 MB/s lesen • 490 MB/s schreiben 
66.000 / 78.000 IOPS 

SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMIMCV 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 1080 

1.683 MHz Chiptakt (Boost: 1.822 MHz) 

8 GB GDDR5X-RAM (10,0 GHz) 

2.560 Shadereinheiten » DirectX 12 und OpenGL 4.5 
Зх DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 


einer Bildwiederholungsrate von 90 Hz und einem 110° Sichtfeld. 
Setzt man sie auf, versinkt man sofort in 
den Virtuellen Welten. V | V E 


Virtual-Reality-Brille « Auflösung: 2.160x1.200 • Bildwiederholungsrate: 90Hz 
inkl. zwei Controllern & zwei Lighthouse Basisstationen 

volle Unterstützung durch Steam VR 

Anschlüsse: USB 3.0, HDMI, Mini-DisplayPort 


Q#HH00 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce? GTX 1070 
1.607 MHz Chiptakt (Boost: 1.797 MHz) 
8 GB GDDR5-RAM (8,1 GHz) 


1.920 Shadereinheiten • DirectX 12 und OpenGL 4.5 


Зх DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 

Intel® 2170 Chipset • CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN • USB 3.1 • HD-Sound 

4x DDR4-RAM » бх SATA 6Gb/s, M.2, SATAe 
3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 


JFXVOCO2 JFXTOCO3 


CPU-Kühler ° für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), 
AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011(-3) 
Abmessungen: 126x150x88 mm 

acht Heatpipe-Verbindungen 

1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


Sockel-2011-3-Prozessor • Broadwell-E 
6 Kerne » 3,40 GHz Basistakt 

3,60 GHz max. Turbo 

15 MB L3-Cache » HyperThreading 


HXLESH HM7129 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 20.07.2016 


JFXNOCO6 


MRAZ 


NTZR3B 


СКЕМ59 
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192, 


Mauspad 
Maße: 900 x 440 x 3 mm 
Gewicht: 695 g 


Gaming-Tastatur 

komplett mechanische Tasten 

105 Tasten • RGB beleuchtet 

dynamische Lichteffekte • 10-Tasten-Rollover 
USB 


NMZVD900 


ALTERNATE 


bequem online 
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Eine lange 


Von der Eingabe bis zum sichtbaren Ergebnis auf dem Bildschirm vergeht auch bei vermeintlich blitz- 


Leitung 


schnellen Spiele-PCs eine gewisse Zeitspanne. Welche Faktoren beeinflussen die Gesamtlatenz? 


er sogenannte Input-Lag ist 

die Nemesis kompetitiver 
Spieler und auch für Gelegenheits- 
zocker ein unangenehmer Ne- 
beneffekt von PC-Hardware. Liegt 
dieser zu hoch, erfolgt die Reprä- 
sentation der (Maus-)Eingabe auf 
dem Bildschirm spürbar zeitverzó- 
gert. Der Mauszeiger fühlt sich mit- 
unter schwammig oder indirekt an 
und sorgt besonders in Spielen, in 
denen es auf Präzision und Schnel- 
ligkeit ankommt, für Ärger. Obwohl 
nicht zu Unrecht mit dem Monitor 
assoziiert, ist er nicht der Allein- 
schuldige, denn beim sogenannten 
Button-to-Pixels-Lag spielen auch 
alle anderen PC-Bauteile eine Rol- 
le - und im erweiterten Kreis auch 
der Spieler selbst, die wohl lang- 
samste Systemkomponente von al- 
len. Wir geben eine Übersicht. 
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Hauptverdächtig: Monitore 
Zu den wichtigsten Merkmalen 
eines Monitors gehórt neben der 
Bildqualität auch die Anzeige- 
Verzögerung. Das hat einen gu- 
ten Grund: Bildschirme sind eine 
Hauptursache von spürbarem 
Input-Lag. Schnelle 120-Hertz- 
Displays sind hier zum Beispiel im 
Vorteil, da diese im Vergleich mit 
einem 60-Hertz-Exemplar Frames 
mit der doppelten Frequenz anzei- 
gen können und getätigte Eingaben 
früher anzeigen können - sofern 
die von der Grafikkarte gelieferte 
Framerate auch mithält. Eine ho- 
her Refresh-Wert alleine garantiert 
aber noch nicht für niedrigen 
Display-Lag. Bildverbesserungen 
durch die LCD-Elektronik (Schär- 
fung, Overlays, Farbanpassungen 
oder Skalierung) sorgen ihrerseits 


für eine potenzielle Erhöhung der 
Bildverarbeitungsdauer. Dies fällt 
insbesondere bei TV-Geräten ins 
Gewicht - auch für PC-Spieler kei- 
ne Nebensache, wenn das Spielen 
mittels Big Picture und Controller 
vor dem heimischen Fernseher in 
Frage kommt. Vor allem LCD-TVs 
älteren Schlages sind für extremen 
Display-Lag anfällig. Am Beispiel 
des Samsung UE40 C6000 (Baujahr 
2010) haben wir den Unterschied 
zu einem durchschnittlichen LCD- 
Monitor exemplarisch ermittelt. 
Beim identischer Auflösung (1.920 
x 1.080 Pixel) und Aktualisierungs- 
rate (60 Hertz) liegt die Eingabever- 
zögerung eines gewöhnlichen Full- 
HD-LCD-Monitors (AOC G2460PF) 
bei etwa 10 Millisekunden; ein 
typischer, völlig unkritischer Wert. 
Beim Samsung-TV liegt die Verzö- 


gerung hingegen bei 78 Millise- 
kunden - das ist bereits deutlich 
spürbar und sorgt in Shootern und 
besonders Rennspielen wie Dirt 
Rally oder Project Cars für einige 
Handling-Probleme, weil auf kriti- 
sche Spielereignisse (lies: Kurven) 
nicht früh genug mit einer Eingabe 
reagiert werden kann. 


Zusätzlich haben Flüssigkristallan- 
zeigen den Nachteil träger Pixelre- 
aktion: Anders als beim Bildaufbau 
einer Kathodenstrahlröhre werden 
die einzelnen Bildpunkte auf der 
LC-Schicht über eine elektrische 
Spannung ausgerichtet. Das läuft 
nicht ohne eine geringe Verzö- 
gerung ab und führt bei Bewegt- 
bildern dazu, dass diese sichtbar 
nachschlieren - selbst, wenn die 
Aktualisierungsrate des Monitors 
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Bilder: LG Electronis 
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sehr hoch liegt. Damit die Pixel 
ihren Zustand schneller wechseln, 
wird mit sogenannten Overdrive- 
Techniken nachgeholfen. Idealer- 
weise nimmt die Schlierenbildung 
dadurch ab; die Hersteller müssen 
aber eine móglichst feine Abstim- 
mung erreichen, damit Overdrive 
nicht über das Ziel hinausschießt 
und sogenannte Korona-Effekte 
entstehen (helle Objektränder in 
Bewegung). 


Die präzise Messung der Pixel- 
schaltzeit ist aufwändig und sorgt 
je nach Herangehensweise für sehr 
unterschiedliche Ergebnisse - die 
Hersteller geben fast ausnahmslos 
die Reaktionszeit beim Wechsel 
zwischen bestimmten Grauwerten 
wieder, die sehr niedrig ausfällt. 
Ein mit zwei Millisekunden Reakti- 
onszeit ausgewiesenes LCD ist des- 
halb keineswegs schlierenfrei, da 
auch andere Farbwechsel berück- 
sichtigt werden müssen. Für die 
eigentliche Signal-Laufzeit hat das 
Verhalten der Flüssigkristalle keine 
Bedeutung. Es kann den negativen 
Eindruck eines schon messbar ho- 
hen Display Lags aber verstärken. 


Adaptive Sync und Input 
Lag: War da was...? 

Eine der großen Versprechungen 
von Free- und G-Sync ist die Verrin- 
gerung der Eingabeverzögerung. 
Nvidia wirbt auf der offiziellen 
durch G-Sync 
werde „Tearing des Bildes [...] ver- 
hindert“ sowie „Ruckeln und An- 


Informationsseite, 


zeigelatenzen minimiert“. Erstere 
Aussage ist unzweifelhaft richtig, 
beim zweiten Teil muss man etwas 
genauer hinschauen. In unserem 
Praxistest in Ausgabe 04/2014 ha- 
ben wir mittels LED und 1.000-Fps- 
Kamera genau das getan und dabei 
festgestellt: Ein Einfluss auf die Ein- 
gabeverzögerung vom Mausklick 
bis zum sichtbaren Resultat auf 
dem Bildschirm ist durch adapti- 
ve Bildraten-Technologien nicht 
wirklich zu erreichen - höchstens 
gegenüber traditionellen Anti-Te- 
aring-Maßnahmen wie V-Sync, die 
durch Buffering (das Zurückhalten 
von Frames, bis der Monitor für 
den nächsten Refresh-Zyklus bereit 
ist) zu erhöhtem Input-Lag führen 
können. Im Mittel lag die mit adap- 
tiver Synchronisation gemessene 
Zeitspanne zwischen Schuss und 
Bild sogar etwas höher - allerdings 
im Bereich der Messungenauigkeit. 
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CPU, GPU und RAM 

Interne PC-Komponenten sorgen 
ihrerseits für eine Signalverzöge- 
rung. Vereinfacht ausgedrückt führt 
hier alles, was zu einer höheren 
Framerate führt, zu potenziell nied- 
rigerem Input-Lag. Da nur noch we- 
nige Spiele CPU-limitiert sind und 
Spiele von Mehrkernarchitekturen 
effektiveren Gebrauch machen als 
noch vor ein paar Jahren und auch 
der RAM-Takt sich nur sehr gering 
auf die Fps auswirkt, ist die Grafik- 
karte der Dreh- und Angelpunkt. 
Niedrige 3D-Leistung, V-Sync und 
hohe Render-Ahead-Queues sind 
dort hauptschuldig an verzógerten 
Bildausgaben. Nur selten spielt die 
Festplatte oder SSD bei Spielen, 
abgesehen von verkürzten Ladezei- 
ten, eine Rolle. Immerhin kann es 
auf Festplatten mit einer niedrigen 
Rotationsgeschwindigkeit (5.400 
U/min) zu Nachladerucklern kom- 
men, sofern intensiv auf Daten zu- 
gegriffen wird. 


Faktor Mensch 

Das langsamste Glied in der Kette 
befindet sich zwischen Tastatur 
und Stuhl. Das glauben Sie nicht? 
Dann laden wir Sie zum Selbstver- 
such ein: Mit dem online durch- 
führbaren „Human Benchmark“ 
können Sie Ihre Reaktionsschnel- 
ligkeit sehr einfach testen. Beim 
Farbwechsel von Rot zu Grün muss 
ins Testfeld geklickt werden, an- 
schließend wird die Reaktionszeit 
des Nutzers in Millisekunden ange- 
zeigt. Das durchschnittliche Ergeb- 
nis liegt hier bei etwa 250 Millise- 
kunden, wobei ein Wert unter 200 
als sehr gut gilt. Bei der angezeig- 
ten Reaktionszeit handelt es sich 
zwar um die Gesamtverzögerung, 
in die auch alle anderen Glieder 
der Latenz-Kette miteinbezogen 
sind; wie Untersuchungen gezeigt 
haben, ist die menschliche Kom- 
ponente allerdings der bei weitem 
größte Bestandteil. Typisch ist eine 
Reaktionszeit auf optische Stimuli 
von 250 Millisekunden (niedriger 
bei Berührungs- und akustischen 
Stimuli). Im PC-Spiele-Kontext be- 
deutet das: Was der Spieler auf dem 
Flüssigkristall zu sehen bekommt, 
muss erst einmal von Gehirn und 
Nervensystem verarbeitet und in 
eine reaktive Bewegung umgesetzt 
werden. Mit dem Human Bench- 
mark lassen sich allerdings Beob- 
achtungen machen, die auch die 
verwendete Hardware betreffen. 


Display-Lag: Messverfahren 


Der Mauszeiger reagiert zeitverzögert? Das kann auch am Monitor 
liegen. Zwei Methoden sind bei der Display-Lag-Messung üblich. 


Die von uns getesteten 


Display-Lag-Werte erhe- 
ben wir mit SMTT, einer 


Kamera mit geringer 
Verschlusszeit (mind. 


1/160 Sekunde) sowie 
einem CRT-Monitor als 
Referenz — eine präzise, 


aber aufwändige He- 


rangehensweise. Zudem 
esten wir nur wenige TV-Geräte, die oft eine besonders hohe Verzögerung auf- 
weisen. Displaylag.com pflegt hierzu eine regelmäßig aktualisierte Datenbank, aus 
der sich die durchschnittliche Eingabeverzögerung vieler Geräte entnehmen lässt. 
Diese Messwerte wurden aber nicht mit SMTT, sondern mit dem Video Signal Input 
Lag Tester von Leo Bodnar erhoben (siehe unten). Per HDMI-Verbindung mit dem 


Bildschirm wird dieser mit einem Testbild gefüttert; per rückseitigem Fotosensor 
registriert und berechnet der daraus automatisch die Signalverzögerung (kombi- 
niert mit der Pixelreaktionszeit). Neben der einfachen Handhabe sind Portablität 
und Verfügbarkeit ein Vorteil des Geräts — das kann man von einem Röhrenmoni- 
tor nicht behaupten. Allerdings produziert das Messgerät nur Signale in Full HD 
und 60 Hertz — durchaus ein Problem, denn das interne Aufskalieren nicht-nativer 
Auflósungen auf hochauflósenden LCDs kann den Display Lag erhóhen. Unten 
sehen Sie einige Bespielmessungen, mit den SMTT-Werten sind die Handheld-Er- 
gebnisse zudem nur eingeschränkt vergleichbar. Eine ursprünglich angekündigte 
Mk.-Il-Version mit höherer Auflösung und Displayport ist bislang nicht erschienen, 
Informationen zum Nachfolger haben wir trotz Nachfrage leider nicht erhalten. 


p und 60 Hz (Handheld-Tester mittig) 


Hersteller, Modell Gerátetyp Verzögerung | Subjekt. Eindruck 
AOC G2460PF FHD-Monitor са. 10 ms 
Аѕиѕ МС2480 FHD-Monitor ca. 11 ms 
Asus MG279Q WQHD-Monitor ca. 25 ms 
liyama G2773HS FHD-Monitor ca. 27 ms 
Epson EH-TW5210 FHD-LCD-Projektor ca. 29 ms 
LG 55LF6300 FHD-TV ca. 50 ms 
Asus PB287Q UHD-Monitor ca. 65 ms 
Samsung UE40 C6000 FHD-TV ca. 78 ms 


E Nicht wahrnehmbar E 


eilweise wahrnehmbar 


E Wahrnehmbar, teilw. störend 
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Adaptive Sync: Kein Heilsbringer gegen Lag 


BF 4, „Fishing in Baku", Eingabeverzógerung in ms (V-Sync Aus) 

Schuss 1 ERES 74 (0 96) 
Schuss 2 EE: 74 (0 %) 
Schuss 3 E 67 (-9 %) 
Schuss 4 ERU 83 (+12 90) 
Schuss 5 ali 59 (-20 %) 
Schuss 6 as 76 (+3 96) 
Schuss 7 awwal 81 (+9 96) 
Schuss 8 Rm 64 (-14 96) 
Schuss 9 ERR 77 (+4 %) 

Schuss 10 EX 78 (+5 %) 

Durchschnitt ESSE 74 (Basis) 
BF 4, , Fishing in Baku", Eingabeverzógerung in ms (G-Sync Ein) 

Schuss 1 EX 84 («9 96) 
Schuss 2 Eu 93 (+21 %) 
Schuss 3 Em 95 (4-23 %) 
Schuss 4 wai 76 (-1 96) 
Schuss 5 ERR 59 (-23 %) 
Schuss 6 8 76 (-1 %) 
Schuss 7 ER 83 (+8 90) 
Schuss 8 EE 75 (-3 %) 
Schuss 9 SB 73 (-5 96) 

Schuss 10 Eu 77 (0 %) 

Durchschnitt EX 77 (Basis) 


System: Intel Core i7-3770K, 277, 2x 8GiByte DDR3-1600, GTX 780 Ti, Win 8.1, 144 Hz 
Bemerkungen: Auszug der Button-to-Pixel-Messung aus PCGH 04/2014. Mit bis zu 46 
ms Differenz zwischen einzelnen Schüssen ist BF4 besonders erratisch. G-Sync hilft wenig. 


ms 
< Besser 


Wireless-Peripherie galt in Sachen Eingabelatenz lange Zeit als benachteiligt. Inzwi- 
schen ist dieser Faktor aber eher zu vernachlässigen. 


Der , Human Benchmark" deckt den Einfluss von Mausschalter und LCD auf die 
Eingabeverzögerung auf — vor allem aber den der eigenen Reaktionsgeschwindigkeit. 


90 PC Games Hardware | 08/16 


Maus und Co.: Kabellos im 
Nachteil? 

Auch das Eingabegerät trägt zu ei- 
ner Signalverzögerung bei. Entge- 
gen populärer Annahmen hat sich 
allerdings gezeigt, dass Eingabege- 
räte wie der Xbox-Controller oder 
die Logitech G900 Chaos Spect- 
rum beim (optionalen) Kabellos- 
Gebrauch keineswegs zu einer 
signifikanten Eingabeverzögerung 
beitragen - richtiggehende Sig- 
nalstörungen durch andere Funk- 
verbindungen wie nebenliegende 
Mobiltelefone stehen auf einem 
anderen Blatt. Anders verhält es 
sich mit dem Schaltertyp, denn 
die zum Auslösen einer Maustaste 
nötige Zeitspanne verzögert den 
Eingabeprozess recht deutlich. 
Beim Vergleich verschiedener Na- 
ger im Reaktionstest stellten wir 
zum Beispiel eine Diskrepanz von 
über 40 Millisekunden zwischen 
dem schnellsten und langsamsten 
Schalter fest (jeweils 50 Eingaben 
im Durchschnitt). Allerdings sind 
leicht auszulösende Schalter nicht 
das einzige Qualitätskriterium 
einer Maus, sodass hieraus nicht 
zwangsläufig auf ein spieletaug- 
liches Eingabegerät geschlossen 
werden kann. Die Abtastrate hinge- 
gen kann, sofern sie nicht - wie bei 
sehr alten Exemplaren - bei 125 
Hertz liegt, betreffs hohem Input- 
Lag als Übeltäter ausgeschlossen 
werden. Heutige Gaming-Mäuse 
sind in der Regel zu einer treiber- 
seitig einstellbaren 1.000-Hertz-Ab- 
tastrate in der Lage; die Refresh-In- 
tervalle sind mit einer Millisekunde 
also extrem klein und lassen keine 
nennenswerte Eingabelatenz zu. 


Spielbedingte Latenz 

In Mehrspielertiteln wie Battlefield 
sorgen Begriffe wie „Tickrate“ und 
„Hit Registration“ für hitzige Dis- 
kussionen unter Spielern. Dahinter 
verbirgt sich ein Grundproblem al- 
ler kompetitiven Online-Spiele, bei 
denen Zeit ein kritischer Faktor ist: 
Bis die Informationen vom Heim- 
PC (dem Client) an den Spielserver 
und zurück übermittelt werden, 
vergeht einige Zeit. Der Spieler 
sieht das Spiel genau genommen 
also nicht in Echtzeit, sondern mit 
leichter Verzögerung - und kann 
so auch nur verzögert darauf re- 
agieren. Eine hohe Tickrate (die 
Häufigkeit, mit welcher der Server 
seinen Zustand aktualisiert) ist hier 
theoretisch von Vorteil, kann vom 


Spieler aber nicht selbständig be- 
einflusst werden, allenfalls durch 
die Auswahl eines entsprechend 
gekennzeichneten Servers. Je nach 
Spiel sind Tickraten zwischen 10 
und 120 Hertz denkbar; da eine 
häufigere Aktualisierungsrate je- 
doch auch mehr Bandbreite voraus- 
setzt und die Entwickler natürlich 
möglichst wenig Spieler durch sol- 
cherlei Hürden ausgrenzen wollen, 
liegt die Rate selten am oberen 
Ende der Skala. Sogenannte Objekt- 
Interpolation und Lag-Kompensati- 
on im Netzcode sorgt für eine Glät- 
tung abweichender Positionen und 
somit dafür, dass das Gefühl einer 
Verzögerung beim Spieler minimal 
ausfällt - eliminieren lässt es sich 
aber nicht. Selbst, wer sich nur spo- 
radisch auf das Schlachtfeld wagt, 
macht gelegentliche Erfahrung mit 
Client-Server-Client-Latenzen, wie 
etwa tödliche Treffer nach dem ver- 
meintlichen Rückzug in die sichere 
Deckung. 


Verzögerung minimieren 

Welche Faktoren der Lag-Gleichung 
können beeinflusst werden? Bei 
Monitoren angefangen hilft eine 
hohe Refreshrate von 120 Hertz 
und mehr; Adaptive Sync sorgt hin- 
gegen nur im Vergleich mit V-Sync 
für eine Verbesserung. Der Einsatz 
von Bild-“Verbesserern“ sollte auf 
ein Minimum beschränkt und in 
der nativen Auflösung des LCDs 
gespielt werden. Insbesondere bei 
TV-Geräten empfiehlt sich die An- 
steuerung über einen speziell aus- 
gewiesenen Signaleingang sowie 
die Auswahl eines expliziten Spiel- 
oder PC-Modus, falls vorhanden. 
Eine Maus mit hoher Polling Rate 
(1.000 Hertz) und stabile, hohe 
Frameraten sind Pflicht. (ms) 


Fazit Hardware 


Pauschale Empfehlung 

Der Weg von der Eingabe bis zum sicht- 
baren Ergebnis auf dem Bildschirm 
wird von vielen Faktoren beeinflusst, 
allen voran von Grafikkarte, Monitor 
und Eingabegerät. Unsere Empfehlung: 
Achten Sie vor allem bei Monitoren auf 
Tests, welche die Eingabeverzögerung 
ausweisen — liegt diese zum über 50 
Millisekunden, kann der Display-Lag 
alleine schon störend wirken. Dann 
nützt auch die größte Polling Rate, die 
mächtigste Grafikkarte und die fixeste 
SSD nicht mehr viel. 
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Gesamtrechnung: Input-Verzögerung von der Eingabe bis zum Spiel 


So schnell die Hardware, so lang der Weg: Wir fassen zusammen, welche 
Komponenten die Gesamtlatenz beeinflussen konnen. 


Beginnen wir mit dem langsamsten Bestandteil des Systems — dem Spieler selbst, zwi- 
schen 150 und 250 Millisekunden benótigt, um auf ein visuelles Signal zu reagieren. 
Der erste Hardware-Engpass entsteht am Eingabe- und Anzeigegerät: Mit schnellen 
Schaltern und einem 144-Hertz-Bildschirm reagieren wir auf den Stimulus im Idealfall 
in unter 200 Millisekunden, mit einem 60-Hertz-LCD liegt diese Zeitspanne dagegen 
schon hóher, auch weil das relevante Ereignis vielleicht kurz nach einem Bild-Refresh 
stattfindet und bis zur nächsten Aktualisierung hier dann 16 Millisekunden vergehen. 


Die Informationen werden von Prozessor und Grafikkarte verarbeitet, wobei das Ren- 
dern und Ausgeben des Bildes den zweiten, entscheidenden Prozess in der Latenz-Kette 
darstellt: Die Grafikkarte muss vor allem in grafisch anspruchsvollen Spielen reichlich 
Draw Calls abarbeiten und dabei Lichtquellen, Shader und mehr berechnen — das benó- 
tigt Zeit und beeinträchtigt die Bildrate. Liegt diese unter der Refreshrate des Monitors, 
also beispielsweise bei 30 Frames pro Sekunde, kommt es zu Rucklern und Standbildern, 
sodass Eingaben erst mit erheblicher Verspätung angezeigt werden. Läuft das LCD mit 


gewóhnlichen 60 Hertz, benótigen Bild-Auslieferung und Anzeige etwa 17 Millisekun- 
den. Der Einsatz vertikaler Synchronisation, besonders in Kombination mit Triple Buf- 
ering, verlängert die Auslieferung von Bildern an den Monitor zusätzlich. Free- und 
G-Sync sorgen für eine glattere Frame-Abfolge und verstárken den Eindruck niedriger 
Verzögerung, wenn auch nicht messbar, indirekt positiv. Bildverarbeitung und -bearbei- 
ung durch die Monitor-interne Elektronik (Interpolation, Skalierung, Schärfung oder 
Farbanpassungen) sorgen für Display-Latenzen im zweistellen Millisekunden-Bereich. 


n die Latenzkette klinkt sich zudem auch das Spiel selbst ein, wobei diese Faktoren 
nicht immer beeinflussbar sind — nicht abschaltbare Mausglättung, Tickrate, Lag-Kom- 
pensation und andere im Hintergrund arbeitenden Techniken sorgen jeweils für eine un- 
reiwillige Wartezeit. Am einfachsten lässt sich der Button-to-Pixels-Lag mit folgenden 

aßnahmen bekämpfen: Ein Display mit hoher Aktualisierungsrate — 144-Hertz-Moni- 
ore sind im Gaming-Bereich inzwischen beinahe Standard und die ersten 180- sowie 
240-Hertz-Exemplare für Ende 2016 bereits angekündigt — und ohne Bildeffekt-Zu- 
schaltungen; eine hohe Framerate (vorzugsweise über dem maximalen Refresh des Mo- 
nitors) sowie eine Maus mit hoher Abtastrate halten die Zeitspanne zwischen Eingabe 
und Bild so gering wie möglich. 
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50 MILLIONEN ANSCHLÄGE 
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МІТ EINEM EINZIGARTIGEN SCHUTZ DER SWICHTES 


Profi-Gamer schwören auf mechanische Keyboards wie das VELATOR - aus 
gutem Grund! SchlieBlich vereint es minimale Reaktionszeiten, ein perfektes 
taktiles Feedback und optimierte Funktionsvielfalt. Die Funktionalität der 
Switches wird durch einen speziellen Staubschutz garantiert. 


Staubgeschützte mechanische Outemu- 
a] Blue-Tastenschalter, optimiert für 
<. Gaming-Anforderungen 


Full-Size Keyboard mit extra hohem 
| Tasten-Hub mit einem Hör- und 
ЯШ Г spürbarer Umschaltpunkt 


Mächtiger Makro-Editor im Treiber und 
SL ein Interner Speicher mit 128kBit für 


im- und exportierbar Profile 
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SPEEDLINK’ 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Pra 


Frank Stówer 
Fachbereich Couch-Gamer 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Couch-Gaming und Lapboards: Wird das 
heimische Sofa zum neuen PC-Spielplatz? 


Maus und Tastatur sind die optimalen Eingabege- 
ráte für PC-Spieler und solange der Rechner in der 
Nähe eines Schreibtisches steht, gibt es auch keine 
Probleme mit dieser Art der Steuerung. Was aber 
macht man, wenn man wie ich keine Konsole, son- 
dern einen Spiele-Mini-PC im Wohnzimmer stehen 
hat und auch vor dem Full-HD-Flachbildfernseher 
zünftig zocken móchte? Bisher war der Kauf eines 
guten Gamepads die einzige praktikable Lösung, 
wenn man sich nicht von der Couch weg bewegen 
wollte. Wohnzimmertische sind ja nicht besonders 
hoch und stehen in der Regel in einem gewissen 
Abstand zu dem bequemen Sitzmöbel. Dank so- 
genannter Lapboards (Tastatur: engl. „Board“ 
und Schoß: engl. ,Lap"), die wir ab Seite 78 
testen, hat das Gamepad beim Couch-Gaming 
wohl bald ausgedient. Ich würde sagen, dass die 
Hersteller mit den Geräten, die eine Tastatur und 
ein Pad für Mausbewegungen kombinieren und 
bequem auf den Oberschenkeln liegen, genau 
ins Schwarze treffen. Ich jedenfalls freue mich, 
dass man sich endlich der Steuerung fürs Couch- 
Gaming angenommen hat und werde mir den 
Testsieger, das Roccat Sova MK gönnen. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel Hersteller 
Overwatch Blizzard 

Total War: Warhammer (Ltd.) Sega 

The Witcher 3: Blood & Wine Bandai Namco 
Doom (Special Edition) 

Die Sims 4 

Grand Theft Auto 5 
Mirror's Edge: Catalyst 
Tom Clancy's The Division 
Die Sims 4 Bundle Pack 3 
World of Warcraft: Legion 


Bethesda 
Electronic Arts 
Rockstar Games 
Electronic Arts 
Ubisoft 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.06.2016 
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Mirror's Edge: Catalyst 


Nach acht Jahren ist endlich der Nachfolger des 
stylishen Parkour-Abenteuers erschienen — nun 
mit der mächtigen Frostbite-Engine als Basis. 


s gehórte sicherlich eine gewisse Portion 

Mut dazu, einen Nachfolger des mäßig er- 
folgreichen Mirror's Edge zu entwickeln. Der 
stilisierte, klinisch-futuristische Look des auf der 
Unreal-Engine basierenden Vorgängers wurde 
sehr überzeugend auf die Frostbite-Engine über- 
tragen. Das neue Mirror’s Edge ist zweifelsfrei 
als ein solches zu erkennen. Statt größtenteils 
statischen, linearen Umgebungen samt vorbe- 
rechneter (globaler) Beleuchtung ist die Welt 
in Mirror’s Edge: Catalyst offen und dynamisch, 
es gibt verschiedene Wettereinflüsse, einen Tag- 
Nacht-Wechsel und die Beleuchtung der Frost- 
bite-Engine wird nun in Echtzeit berechnet. Für 
die globale Beleuchtung, welcher ob der vielen 
weißen Flächen der City of Glass eine beson- 
dere Rolle zukommt, wird die Middleware En- 
lighten genutzt. Zudem setzt DICE verstärkt auf 
hochauflösende Screenspace-Reflections. Die 
allgegenwärtige Neonreklame, gläserne Haus- 
fassaden und die häufig in dunklem Blau oder 
grellem Gelb gehaltenen Akzente der ansons- 
ten meist reinweißen Wolkenkratzer spiegeln 
sich in Pfützen oder auf Sonnenkollektoren, die 
globale Beleuchtung wirft farbiges Licht zurück 
und verhilft dem ansonsten steril-aufgeräumten 
Bild zu einem Plus an Dynamik. 


Stilistisch ist Mirror’s Edge wirklich ausgezeich- 
net gelungen. Das gilt leider nicht im gleichen 
Maße für die Technik, denn auch wenn Cata- 
lyst auf potenten Systemen prinzipiell sehr gut 
läuft, gibt es einige Probleme beim Streaming, 
die nach mehreren Patches zwar entschärft 
wurden, jedoch noch immer stören: Der Schal- 
ter ,Grafikspeicher-Begrenzung" passt Details 
dynamisch an, sollte der Grafikspeicher nicht 
ausreichen, was zu einer unrunden Präsentation 
bei Texturen und Streaming-Aussetzern führen 
kann. Ist der Schalter deaktiviert, benótigen Sie 
für Ultra-Details bei 1080p zumindest 4 GiByte 
Grafikspeicher, ansonsten kommt es zu Slow- 
downs oder lästigen Framedrops. Das beste 
Ergebnis bekommen Sie mit händisch sorgsam 
angepassten Details oder einer 8-Gigabyte-GPU 
samt PC-exklusiver Hyper-Details. (pr) 


Mirror's Edge: Catalyst 


FAZIT: Es ist erfreulich, dass EA und DICE es gewagt haben, ein 
Projekt wie Mirror's Edge wieder aufleben zu lassen. Spielerisch 
wie technisch hat der Titel einige ärgerliche Macken, unserer 
Meinung nach hat Catalyst aber dennoch eine Chance verdient, 
denn Mirror's Edge ist mal kein Spiegelbild des Mainstreams. 


Genre: Action-Adventure | Web: http://www.mirrorsedge. 
com/de DE/ | Technik: Frostbite, Direct X 11(.1) | 
Hardware-Empfehlung: Core i5-6500/AMD FX-8350, GTX 
970/R9 390 (min. 4 GiB), 16 GiB RAM 


WERTUNG ЖЕШ 
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Stimmt fur Eure Lieblings- 
Games ab und sichert 


DER COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Die zweite Runde der Abstimmung 
startet am 24. Juni mit der Wahl der 
Most-Wanted-Spiele! 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows 10: Der aktuelle Stand 


Windows hat Geburtstag 


Die Frist für das Ende des kostenlosen Upgrades auf Windows 10 ist nah. Ein guter Zeitpunkt, noch 


mal einen Blick darauf zu werfen, was sich bei Windows 10 im ersten Jahr seit Release getan hat. 


\Ҳ Jindows 10 ist nun seit fast 
einem Jahr auf dem Markt. 
Genug Zeit also, damit sich das Be- 
triebssystem und die neue Update- 
Politik beweisen konnten. Aber 
nicht nur das ist ein guter Grund, 
einen Blick auf den aktuellen Stand 
zu werfen: Ab dem 29. Juli wird 
Windows 10 nämlich nicht mehr 
kostenlos zu haben sein. Wer Win- 
dows 10 noch ohne finanzielle Ge- 
genleistung auf seinem Rechner ha- 
ben móchte, muss das Upgrade auf 
Windows 10 deshalb innerhalb der 
náchsten Tage und Wochen durch- 
führen. Als Entscheidungshilfe wid- 
men wir uns in diesem Artikel noch 
mal ausführlich der aktuellen und 
den kommenden Versionen des 
Redmond’schen Betriebssystems, 
seinen Features sowie der Spiele- 
leistung, sodass Sie eine fundierte 
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Entscheidung treffen können, ob 
Sie, sofern noch nicht geschehen, 
auf Windows 10 umsteigen wollen. 


Upgrade-Theorie ... 

Als Windows 10 auf den Markt kam, 
bekleckerte sich Microsoft, was die 
Informationspolitik anging, nicht 
gerade mit Ruhm: Es dauerte Wo- 
chen, bis die Bedingungen für das 
kostenlose Update halbwegs klar 
waren. Völlig ausgeräumt sind die 
Fragen immer noch nicht. Spezi- 
ell hier in Deutschland stellt sich 
die Frage, wie Microsoft die Hard- 
ware-Bindung, die im Ausland fast 
durchweg gesetzlich gültig ist, 
hierzulande jedoch gekippt wurde, 
handhaben wird. Denn die offizi- 
elle, aber auf den internationalen 
Raum bezogene Aussage lautet 
immer noch, dass jemand, der den 


Rechner vor Ablauf der Upgrade- 
Phase wechselt, sein Windows 
zwar neu und für dieses System 
aktivieren kann, ein Hardware- 
Wechsel mit ebendieser Lizenz 
nach Ende des kostenlosen Up- 
grade-Zeitraums aber nicht mehr 
möglich sein wird. Wir haben spe- 
ziell für die Rahmenbedingungen 
in Deutschland bei Microsoft nach- 
gefragt, die Antwort stand zum Re- 


daktionsschluss noch aus. 


... und Upgrade-Praxis 

Die Art und Weise, wie Sie sich 
Windows 10 auf Ihr System holen, 
hat sich seit dem Release vor einem 
Jahr nicht nennenswert geándert. 
Die wohl gängigste Methode ist 
das Upgrade über das von vielen 
als sehr anstrengend empfundene 
GWEX-Tool von Microsoft. Dieses 


wurde wiederholt sogar in meh- 
reren Versionen. über Windows 
Update ausgeliefert, um doch noch 
auf den PC jener Nutzer zu finden, 
die eine ältere Version bereits aus- 
geblendet hatten. 


Die Handhabung von GWX zur In- 
stallation von Windows ist recht 
De facto hat Microsoft 
die Funktionalität des Benachrich- 


einfach. 


tigungsprogramms so angepasst, 
dass es inzwischen schwerer ist, 
Windows 10 nicht zu installieren, 
als es zu installieren. So gab es 
vereinzelte Meldungen, dass der 
Nutzer nichtsahnend durch einen 
Schließbefehl auf das Kreuzchen 
oben rechts einen Installationster- 
min setzte und später urplötzlich 
Windows 10 installiert wurde. Die 
zuvor angedachte und für jeden 
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nachvollziehbare Art und Weise 
der Installation funktioniert jedoch 
nach wie vor: Nach einem Klick auf 
das Icon óffnet sich das Menü, in 
dem Sie entweder die sofortige Ins- 
tallation oder den Punkt für das ge- 
plante Setup auswáhlen. Windows 
10 wird daraufhin heruntergeladen 
und nach einer kurzen Rückmel- 
dung installiert. Windows 10 über- 
nimmt dabei eine grofse Anzahl 
von Einstellungen vom installierten 
Windows. 


Ebenfalls angeboten wird das Me- 
dia Creation Tool, mit dem Sie 
entweder das aktuelle System ak- 
tualisieren oder aber ein Medium 
für die Windows-10-Installation 
auf einem anderen Rechner erstel- 
len kónnen. Dieser Installations- 
weg wurde inzwischen deutlich 
entschlackt: Während man direkt 
nach dem Release von Windows 
10 zuerst mindestens einmal eine 
Upgrade-Installation durchführen 
musste, bei der das eigene System 
auf den Aktivierungsservern von 
Microsoft freigeschaltet wurde und 
erst danach ein sogenannter „Clean 
Install“ mithilfe eines generischen 
Keys möglich war, akzeptiert Win- 
dows 10 seit der Version 1511 nun 
auch bei der direkten Installati- 
on von einem Datenträger einen 
Windows-7- oder -8.x-Installations- 
schlüssel für die Aktivierung. 


Damit entfällt der lästige Umweg 
über die Freischaltung durch eine 
Upgrade-Installation, wenn Sie den 
Umstieg gleich für einen sauberen 
Neuanfang nutzen möchten. Zu- 
dem brauchen Sie auch nicht mehr 
den Generic Key, der zu Beginn 
an alle Teilnehmer des Upgrade- 
Programms ausgegeben wurde. Je- 
doch ist auch hier nicht klar, ob die 
Windows-7- und -8-Keys nach dem 
Ablauf der kostenlosen Upgrade- 
Phase noch so funktionieren wer- 
den, wenn man die Installation auf 
einem neuen System wagt, wo die 
Lizenz während der Upgrade-Phase 
noch nicht aktiviert wurde. Falls 
Microsoft konsequent vorgeht, ist 
die Aktivierung von Windows 10 
mit alten Keys auf neuen Systemen 
ab Ende Juli nicht mehr möglich. 


Der Nutzer darf übrigens nach dem 
Umstieg per Upgrade (nicht jedoch 
nach einer Neuinstallation) einen 
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Monat lang auf sein altes Betriebs- 
system mitsamt den bis zum Zeit- 
punkt der Windows-10-Installation 
vorgenommenen Einstellungen 
zurückwechseln, danach wird das 
Backup automatisch gelöscht. Falls 
Sie selbst eine Datenträgerbereini- 
gung durchführen oder nur über 
ein kleines Systemlaufwerk verfü- 
gen, kann es vorkommen, dass Win- 
dows die zur Rückkehr notwendi- 
gen Daten bereits vor dem Ablauf 
der Monatsfrist entfernt und damit 
ein Zurückwechseln unmöglich 
macht. Die Lizenz für ihr altes Be- 
triebssystem bleibt aber auch nach 
dem Upgrade erhalten und wird 
nicht in eine Windows-10-Lizenz 
umgewandelt. Sie dürfen jedoch 
nicht das alte Windows gleichzeitig 
mit einer darauf basierenden Win- 
dows-10-Lizenz einsetzen. Die Akti- 
vierung von Windows 10 bleibt für 
dieses konkrete System auch noch 
nach einem Downgrade erhalten. 


Windows 10 ist ein Windows der 
kontinuierlichen Updates. Und hier 
gab es neben den zahlreichen Soft- 
ware-Flicken, die wie auch schon 
bei früheren Windows-Versionen 
jeden zweiten Dienstag des Mo- 
nats auf dem System landen, auch 
in mehr oder weniger regelmäßi- 
gen Abständen Funktionsupdates. 
Nach Threshold (1), welches die 
Release-Fassung darstellte, erschien 
im November Threshold 2, das offi- 
ziell „Version 1511“ genannt wird. 
Dabei handelt es sich auch um 
jene Windows-10-Variante, die ein 
Endanwender gerade verwendet, 
falls das Betriebssystem über die 
direkt nach der Installation aktiven 
Update-Kanäle aktualisiert wird. 


Das erste große Paket für Windows 
brachte in Sachen Funktionsum- 
fang nur wenige Neuerungen - 
bóse Zungen behaupten sogar, dass 
das Update Windows 10 in jenen 
Zustand brachte, den es schon 
beim Release hátte haben sollen. 
Eine der wichtigsten Änderungen 
des Updates ist Windows Hello, 
das Microsoft-Betriebs- 
system um biometrische Authen- 
tifizierungsmethoden 
Nutzer kónnen sich so durch einen 


welches 


erweitert. 


Fingerabdruck-Scanner oder - so- 
fern vorhanden - durch eine Infra- 
rotkamera auch über ihre Iris vom 
System erkennen und anmelden 
lassen. Nachdem sich viele Modder 


Jetzt aktualisieren | 


Download starten und Upgrade später starten 


BR Microsoft 


Die meisten Upgrader landen mithilfe dieses Hinweisfensters bei Windows 10. Hierbei 
handelt es sich um die aktuelle Version des GWX-Tools. 


ji mieti ТЕ at, 


Das neu gestaltete Startmenü sortiert die Standardschaltflächen aus und bringt sie in 
einer Spalte ganz links unter. Dadurch bleibt mehr Platz für die Liste aller Programme. 
Die Gestaltung wurde auch für den Startbildschirm übernommen. 
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auch an der Release-Version von 
Windows 10 gestórt hatten, da sich 
das Betriebssystem in Sachen Per- 
sonalisierung nur auf das Nótigste 
beschränkte, besserte Microsoft 
mit dem 1511-Update auch bei den 
Personalisierungsmöglichkeiten 
nach: Windows 10 kann seitdem 
die Farbe der Titelleisten anpas- 
sen. Neben einigen überarbeiteten 
Icons integrierte Microsoft auch 
weitere Kontextmenüs in das Sys- 
tem. So funktionieren die Kacheln 


im Startmenü seit dem 1511-Update 
auch mit den schon seit Windows 7 
bekannten Jumplists, dank derer 
man Dateien für den schnellen Zu- 
griff an eine Verknüpfung anheften 
kann. Die Anwender fanden auch 
recht schnell heraus, dass das Start- 
menü auf 512 Kacheln begrenzt 
Inzwischen wurde diese 
Schwelle auf 2.048 Kacheln ange- 
hoben, was selbst anspruchsvolle 
Power-User wunschlos glücklich 
zurücklassen dürfte. 


war. 


Starwars: Battlefront 


(Direct X 11, 11.1) 


Schneller schalten 

Eine weitere Neuerung, die der- 
zeit nur zusammen mit Intel-Pro- 
zessoren ab der Skylake-Genera- 
tion funktioniert, ist die mit dem 
1511-Update nachgerüstete Speed- 
Shift-Funktion. Dabei erhält der 
Prozessor die Kontrolle über seine 
Taktraten zurück, die er im Zuge 
der Einführung von ACPI an das 
Betriebssystem abgegeben hatte. 
Der Prozessor kann so wesentlich 
schneller hochtakten und den idea- 


len Takt gezielt auswählen, was die 
Energie-Effizienz stark verbessern 
soll. Die Funktion bringt derzeit 
vor allem in Javascript-Benchmarks 
Vorteile, während Mess-Tools wie 
PC-Mark der Technik keinen nen- 
nenswerten Vorteil bescheinigen. 
Der Vorteil von Speed Shift zeigt 
sich vor allem auf mobilen Geräten 
mit Touchscreen. Durch die quasi 
sofortige Hochtaktung ist das Sys- 
tem schneller mit der Bearbeitung 
der Aufgaben fertig und kann frü- 


In Starwars: Battlefront zeigt sich die zum Einsatz kommende Frostbite-Engine von 
einer besonders eindrucksvollen Seite. Das Verhältnis zwischen Optik und Leistung 
ist geradezu begeisternd. Ab Windows 8.1 nutzt die Engine zudem Direct X 11.1 auf 
kompatiblen Grafikkarten, allerdings ist nur ein sehr geringer Performance-Anstieg 
durch die Schnittstelle zu verzeichnen, der beim Spielen nicht auffállig ist. Bei frühe- 
ren Frostbite-Titeln gab es zwischen den verschiedenen Windows-Versionen größere 
Diskrepanzen. Deutliche Unterschiede gibt es nur bei der Speicherbelegung. Dieses 
Verhalten zeigt sich aber auch in anderen Spielen. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) МІ 2 Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) ER Wi 04,8. (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) awl 95,3 (+1%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ШОО 95,6 (4-196) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 (DX11) oer 112,8 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) Ez m 113,7 (+1%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ЖОЛ EO 114,4. (4-196) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G GiByte < Besser 
Windows 7 Pro x64 (DX11) mw 2,5 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) EX 2,7 (4-890) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) E 3,0 (42090) 
Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 (DX11) EX 2 5 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) EX 2,7 (+8%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ERE 3,1 (+24%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultra-Details, TAA 


Doom 
(Open GL) 


Das Doom-Reboot begeistert mit der momentan wohl fortschrittlichsten Open-GL-En- 
gine, einer tollen Performance und schicker Grafik. Und es markiert den ersten 

Fall, wo Windows 10 echte Leistungsvorteile bringt, die in bestimmten Situationen 
durchaus fühlbar ausfallen kónnten. Mit der Nvidia-GPU sind fast 10 Prozent mehr 
Fps drin, wobei dieser Vorteil gegenüber Win 7 schon unter Win 8.1 eintritt. Die 
AMD-Grafikkarte kann mit dem Wechsel auf Win 10 nochmals zulegen. Hier zeigt 
sich eventuell, dass aktuelle und kommende Spiele in erster Linie für das neue OS 
optimiert werden und wahrscheinlich auch die umfassendere Treiberpflege erhalten. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) Miz": Ø Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64. Fo E 104,6 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. ga peu 106,7 (290) 
Windows 10 Pro x64. gg 109,4 (4-596) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 ШО Sw 154,9 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. [se es 168,3 (+9%) 
Windows 10 Pro x64. [Eae x 168,5 (4-996) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G GiByte « Besser 
Windows 7 Pro x64. m 2 7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. =s (+7%) 
Windows 10 Pro x64 ERR 3,3 (42296) 
Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 EX 2,9 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64. ju 2,9 (0960) 
Windows 10 Pro x64 pm 3,3 (14960) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 8 x TSSAA 
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her wieder in den Leerlauf-Modus 
wechseln. Zudem verbessert Takt- 
regelung die Reaktionszeit von 
Touchscreens. 


Nach Threshold 

kommt Redstone 

So weit zu den Neuerungen, die 
Microsoft in Windows 10 bisher 
nachgerüstet hat. Threshold 2 ist 
nicht das letzte Update: Im Som- 
mer sollen Redstone und zu einem 
noch spáteren und nicht bekann- 


ten Zeitpunkt Redstone 2 folgen. 
Redstone 1 ist dabei jene Funkti- 
onserweiterung, die schon als ,An- 
niversary Update“ bekannt ist und 
vermutlich als Windows 10 Version 
1607 erscheinen wird. Die Arbei- 
ten daran sind bereits „feature com- 
plete“, der interessierte Anwender 
kann sich als Windows Insider 
eine Vorabversion (Build 14367) 
mit einem Großteil des geplanten 
Funktionsumfangs herunterladen. 
Um die Insider Preview zu erhal- 


Dragon Age: Inquisition 


(Direct X 11, 11.1) 


Noch einmal Frostbite, ein weiteres Mal mit DX11.1-Unterstützung ab Windows 
8.1. Bei dieser etwas älteren Fassung des Grafikmotors hat Win 8.1 einen leichten 
Performance-Vorsprung, der beim Spielen aber zu vernachlässigen, weil nicht 
spürbar, ist. Unter Win 10 ähnelt die Leistung der von Win 7, der starke Anstieg bei 
der Speicherbelegung auf beiden Grafikkarten ist allerdings bemerkenswert. Dies 
bedeutet natürlich nicht zwangsweise, dass Dragon Age unter Win 10 auch tat- 
sächlich deutlich mehr Speicher benötigt, dessen Verwaltung läuft aber offenkundig 


unterschiedlich ab. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) 


МІН 2 Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) EE 47,6 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) ЖЕНИЗ! ШЕШ 48,5 (+2%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ЖЕШ 47,2 (-1%) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 (DX11) gat 67,5 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) СЗ 69,3 (+3%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ВНС 67,7 (4-096) 


ten, müssen Sie sich mit einem 
Microsoft-Konto im System anmel- 
den. Anschließend öffnen Sie in 
der Einstellungen-App den Punkt 
„Update und Sicherheit“ und kli- 
cken dort im Untermenü „Windows 
Update“ auf „Erweiterte Einstellun- 
gen“. Nachdem Sie sich für die In- 
sider Previews angemeldet haben, 
können Sie mit dem Regler einstel- 
len, wie frisch die Preview-Builds 
sein dürfen, die Windows Update 
auf Ihrem System installiert. Die 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


genannte Build 14367 verteilt Mi- 
crosoft inzwischen auf dem „Slow 
Ring“, in dem nur relativ stabile und 
sichere Builds an den Windows In- 
sider weitergereicht werden. Diese 
sind somit auch für den unbedarf- 
ten Anwender geeignet, wenn auch 
nicht völlig ohne Risiko. Waghalsi- 
ge Zeitgenossen ziehen den Regler 
ganz nach rechts, um jede Insider 
Preview zu bekommen. Hier sollten 
Sie Ihr System notfalls aber auch 
selbst reparieren können. 


GiByte < Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) EZ 2,4 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) EX 2,5 (+4%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) ml 3,3 (43890) 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


Windows 7 Pro x64 (DX11) Ex 2 4 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11.1) EX 2,6 (4-890) 
Windows 10 Pro x64 (DX11.1) EX 3,3 (+38%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, maximale Details, 4 x MSAA 


Fallout 4 
(Direct X 11) 


Die im Kern schon recht betagte Creation-Engine zeigt sich im Falle von Fallout 4 
von einem OS-Wechsel unbeeindruckt — gleich ob mit Nvidia- oder AMD-GPU, die 
Frameraten sind unter den verschiedenen Windows-Plattformen praktisch identisch. 
Die Engine leidet unter einigen Overhead-Problemen, die in bestimmten Situationen 
unter Windows 10 weniger stark limitieren könnten, auch könnte ein stark modifi- 
ziertes Fallout 4 unter Windows 10 eventuell besser laufen. Ein solches Verhalten bei 
eilweise CPU-limitierten Titeln ist zum Beispiel bei Star Craft 2, Project Cars sowie 
Rise of the Tomb Raider zu beobachten. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) 


Windows 7 Pro x64 ez Eu 83,8 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. ez s 83,4 (-0%) 
Windows 10 Pro x64. =s ps 82,9 (-1%) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 Eo E 121,5 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. poa Es 121,2 (096) 
Windows 10 Pro x64. ШОГ E 121,6 (4-096) 


Mä": Ø Fps > Besser 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


GiByte < Besser 


Windows 7 Pro x64. mu 1,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. m 2,1 (424%) 
Windows 10 Pro x64 rr 2,4 (4196) 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


Windows 7 Pro x64 EU 2,0 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 pu 2,2 (1090) 
Windows 10 Pro x64 EX 2,4 (+20%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, Extrem-Details, GPU-Physx (Nvidia Flex) aus 
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Überarbeitetes Startmenü 

In der Insider-Preview lässt sich 
beispielsweise das neue Startmenü 
ausprobieren. Dieses sieht inzwi- 
schen eher nach einer verkleiner- 
ten Version des „Alle Apps“-Bild- 
schirms aus. Es bietet immer noch 
die seit dem Release vorhandene 
Zweiteilung in einen Verknüp- 
fungs- und in einen Kachel-Be- 
reich, jedoch werden im linken Teil 
nun alle Apps alphabetisch sortiert 
in einer scrollbaren Liste angezeigt. 


Die Verknüpfungen zu den Einstel- 
lungen, zum Nutzermenü oder für 
das Herunterfahren, die bezogen 
auf die Standardhöhe des Startme- 
nüs bislang recht viel Platz wegge- 
nommen haben, wandern mit dem 
Anniversary Update in eine dritte 
Spalte am linken Rand des Start- 
menüs. Hier sind die Schaltflächen 
nur noch als kleine Piktogramme 
untergebracht. Im Tablet-Modus 
erstreckt sich diese Leiste über 
die gesamte Höhe des linken Bild- 


schirmrandes und wird in diesem 
Anzeigemodus oben um zusätzli- 
che Buttons ergänzt, die ein Um- 
schalten zwischen dem Startbild- 
schirm und der Alle-Apps-Ansicht 
ermöglichen. Die Änderungen am 
Startmenü sind nicht die einzigen 
optischen Anpassungen des Anni- 
versary Updates. Microsoft rüstet 
mit diesem Patch auch die oft ge- 
wünschte schwarze Hintergrund- 
farbe für Menüs nach, das dem OS 
einen dunklen Look verpasst. 


Fortbildung für Cortana 

Der digitale Assistent Cortana wird 
ebenfalls verbessert. So reicht Mi- 
crosoft mit dem Update voraus- 
sichtlich die Unterstützung für 
handschriftliche Notizen nach, die 
in englischsprachigen Ländern 
schon seit Threshold 2 aktiv ist. 
Cortana liest dabei die handschrift- 
lichen Notizen mit und versucht 
anhand von im Text erkannten 
Schlüsselwörten sinnvolle Erinne- 
rungen zu erzeugen. 


Overwatch 
(Direct X 11) 


Mit Overwatch setzt Blizzard auf eine neu entwickelte Grafik-Engine, die sich 
insbesondere bei Performance und CPU-Auslastung deutlich bemerkbar macht. Das 
Performance-Bild unter den verschiedenen Windows-Versionen ist ausgeglichen, die 
AMD-GPU kann unter Win 8.1 und Win 10 ein wenig zulegen, die Geforce bricht 
unter Win 8.1 leicht ein. Die Unterschiede sind dabei gering und gehen am ehesten 
auf leicht unterschiedlich gewichtete Treiberoptimierungen sowie ein eventuell 
geringfügig zuvorkommendes Ressourcen-Management unter Win 10 zurück. Einen 
wirklich spürbaren Vor- oder Nachteil haben Sie aber mit keiner Windows-Version. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) MiMi 2 Fps > Besser 
Windows 7 Pro x64 117,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 121,4 (43%) 
Windows 10 Pro x64 121,5 (43%) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 
Windows 7 Pro x64 Esa 159,1 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64 al 155,1 (3%) 
Windows 10 Pro x64 Esso! rd 158,6 (-0%) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 
Windows 7 Pro x64 D 1,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 Fo 1,8 (+6%) 
Windows 10 Pro x64 pm 2,2 (429%) 
Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 E 1,8 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64 (aÉ 1,9 (6%) 
Windows 10 Pro x64 Em 2,3 (+28%) 


GiByte < Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Epic-Details, SMAA Hoch 


Project Cars 
(Direct X 11) 


Das Rennspiel um die bildhübschen Flitzer basiert auf der mittlerweile etwas in die 
Jahre gekommenen Madness-Engine und machte lange Zeit insbesondere auf AMD- 
GPUs einen durchwachsenen Eindruck bei prozessorlastigen Szenen, wie beispiels- 
weise dem Start eines Rennens. Mittlerweile ist die Performance deutlich verbessert 
worden, doch offenbar sind einige Optimierungen nur unter Win 10 möglich oder 
durchgeführt worden, der Vorsprung insbesondere gegenüber Win 8.1 ist durchaus 
betráchtlich. Die Geforce kann ebenfalls deutlich zulegen, der Vorsprung gegenüber 
Windows 7 stellt sich mit der Nvidia-GPU aber schon unter Win 8.1 ein. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) MiMi @ Fps > Besser 
Windows 7 Pro x64. nS 72 1 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. ME Eu 67,3 (-7%) 
Windows 10 Pro x64 [esp 77,4 (+7%) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 
Windows 7 Pro x64. Egg! 97,6 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64. sse 104,3 (4796) 
Windows 10 Pro x64. gru 104,4 (47%) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G GiByte « Besser 
Windows 7 Pro x64. Ew 1,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 Rm 1,7 (096) 
Windows 10 Pro x64 2,0 (+18%) 
Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 EX 1,8 (Basis) 


Windows 8.1 Pro x64 ar 1,8 (0%) 
Windows 10 Pro x64 aW 2,1 (+17%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, kein Downsampling, maximale Details, SMAA Ultra 
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Zukünftig soll Cortana aber auch 
auf Zuruf bestimmte Aktionen 
durchführen. Dazu gehórt der Start 
der Musikwiedergabe oder das An- 


handelt es sich hier nicht nur um 
das Synchronisieren von Einstel- 
lungen, das in gewissem Maße jetzt 
schon stattfindet, sondern um das 


legen eines Timers. Des Weiteren 
will Microsoft über Cortana auch 
die Synchronisierung zwischen 
verschiedenen Clients stark verbes- 
sern. Bislang ist der dazugehórige 
Schalter nur in Windows Mobile zu 
finden, es ist jedoch davon auszuge- 
hen, dass die Funktion auch auf dem 
PC freigeschaltet wird. Konkret 


vollständige Abgleichen von Doku- 
menten, sodass man beispielsweise 
die Arbeit zu Hause am PC begin- 
nen und unterwegs am Laptop wei- 
terführen kann. Da der Abgleich 
über Cortana erfolgt, ist es auch 
nicht unwahrscheinlich, dass auch 
Android und iOS profitieren, für 
die es ebenfalls eine Cortana-App 


Starcraft 2 
(Direct X 9) 


Blizzards Science-Fiction-Strategie ist der mit Abstand älteste Titel in dieser Übersicht 
und außerdem das einzige Spiel, das noch auf die Direct-X-9-Schnittstelle setzt. 

Die zum Einsatz kommende Engine nutzt außerdem nur zwei Kerne unserer CPU 
ordentlich aus, die restliche Prozessorleistung liegt brach. Konsequenterweise ist 

es auch der Prozessor, der in unserer Benchmarkszene am stärksten limitiert. Die 
Messergebnisse zeigen insbesondere mit der AMD-GPU beträchtliche Vorteile für das 
neue OS. Diese gehen aber wohl weitgehend auf Optimierungen im Radeon-Treiber 
für Windows 10 zurück, Stichwort: Overhead-Reduzierung. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) МВ 2 Fps > Besser 
Windows 7 Pro x64 EB 55,8 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. og 59,8 (+7%) 
Windows 10 Pro x64. 3g 6898 66,7 (+20%) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 as 63,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. gn НВ 65,6 (43%) 
Windows 10 Pro x64 Eg p 65,8 (+3%) 


gibt. In diese Kerbe schlägt auch 
die geplante Synchronisierung von 
Android-Benachrichtigungen mit 
eigenem Windows-10-PC. Damit 
die Nachrichtenmeldungen auf 
dem PC mehr Nutzwert bringen 
und dem bislang relativ nutzlosen 
Benachrichtigungscenter mehr 
Daseinsberechtigung verschaffen, 
wird Microsoft ab dem Anniversa- 
ry Update sogenannte „Adaptive 
Toasts“ einführen. Diese dürfen 


interaktive Elemente enthalten, 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


Windows 7 Pro x64 
Windows 8.1 Pro x64 
Windows 10 Pro x64 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


sodass man zum Beispiel eine SMS 
oder Whatsapp-Nachricht direkt 
aus der Benachrichtigung beant- 
worten kann. Aber auch größere 
und mehr Piktogramme sind mög- 
lich. Insgesamt entsprechen die 
neuen Benachrichtigungen vom 
Funktionsumfang wieder mehr den 
Widgets, die bis Windows 7 Teil des 
Funktionsumfangs vom OS waren. 
Die Entwickler müssen diese Funk- 
tionen jedoch aktiv in ihren Apps 
unterstützen. 


GiByte <í Besser 
1,0 (Basis) 
1,2 (+20%) 
1,2 (+20%) 


Windows 7 Pro x64. Em 1,0 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. X 1,2 (420%) 
Windows 10 Pro x64. aa 1,3 (+30%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, maximale Details, FXAA 


The Witcher 3 - Blood and Wine 
(Direct X 11) 


Unsere Benchmarkszene für Blood and Wine ist weniger grafiklastig als unsere bishe- 
rige in den Wäldern Skelliges, dafür fordern die vielen NPCs, die hohe Weitsicht und 
die vielen Objekte rund um den malerischen Palast von Beauclair die CPU deutlich 
stárker. In solch einem Szenario sollten sich am ehesten Unterschiede zwischen den 
einzelnen Windows-Versionen zeigen, jedenfalls lassen das unsere Erkenntnisse aus 
anderen Messreihen vermuten. Doch große Unterschiede sind nicht festzustellen, 

mit der AMD-GPU sind die Diskrepanzen kaum größer als die Messtoleranz, mit der 
Geforce-GPU ist (wiederholt) Windows 7 minimal schneller als 8.1 oder Win 10. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) Mimil Ø Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64 60,2 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 sg 59,8 (-1%) 
Windows 10 Pro x64 Ese 60,3 (+0%) 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G (1.380/3.506 MHz) 


Windows 7 Pro x64 [Eg 77,4 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. gg e 76,6 (-1%) 
Windows 10 Pro x64 Egi ШЕШ 75,2 (-3%) 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


Windows 7 Pro x64 
Windows 8.1 Pro x64 
Windows 10 Pro x64 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


GiByte < Besser 
1,7 (Basis) 
1,7 (096) 
2,2 (42990) 


Windows 7 Pro x64. EM 1,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64. pu 2,2 (42990) 
Windows 10 Pro x64 [EX 2,4 (+41%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 х 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, maximale Details, kein Gameworks (HBAO+, Hairworks), TAA 
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Das Symbol für das Benachrichtigungs-Center wird ab der Anniversary Edition die 
Anzahl der neuen Benachrichtigungen in der Taskleiste anzeigen. 
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ео 


Meno 


mm in 


Taskleiste und Info-Center transparent gestalten 


Ф 


Microsoft baut nach und nach die Personalisierungsoptionen von Windows 10 aus. 


Nachdem es zuletzt eine reichere Farbauswahl für Akzente gab, folgt nun ... 


Hitman 


(Direct X 11, 12) 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) 


Windows 7 
Windows 8.1 
Windows 10 
Windows 10 


Asus GTX 980 Ti St 


Windows 7 
Windows 8.1 
Windows 10 
Windows 10 


Pro x64 
Pro x64 
Pro x64 
Pro x64 


rix/6G 


Pro x64 
Pro x64 
Pro x64 
Pro x64 


( 
( 
( 
( 
( 


ach anfánglichen Problemen láuft Hitman mittlerweile unter Direct X 12 sauber und 
kann in diesem Test Windows 10 zu einem deutlichen Sieg verhelfen. Dabei verliert 
die Geforce unter Direct X 11 allerdings im Gegenzug auch am deutlichsten Leistung 
beim Wechsel von Win 7 auf Win 10 und auch die AMD büfit 2 Prozent ein. Eventuell 
stand aber hier wie dort die Optimierung für die öffentlichkeitswirksame DX12-API 
auf der Prioritätenliste weit oben, weshalb Direct X 11 eventuell nicht die gleiche 
Ireiberpflege erhielt. Ebenfalls interessant: Zwar belegt Hitman unter Win 10 und 
DX12 5,0 GiByte Speicher, wirklich benótigt wird dieser Puffer aber offenbar nicht. 


DX11) ERES 54 (Basis) 

DX11) Egg ШЕШШ 54,1 (-1%) 

DX11) EN 53,5 (290) 

DX12) ERES II 63,9. (+17%) 
1.380/3.506 MHz) 

DX11) PE ШЕШ 65,5 (Basis) 

DX11) ERE ШШ 64,3 (+1%) 

DX11) л 

DX12) СС 76,8 (+21%) 


Miz" 2 Fps > Besser 


Continuum 

Analog zum Gedanken, auf jedem 
Gerät weiterzuarbeiten, 
motzt Microsoft auch die Continu- 


nahtlos 


um-Funktion von Windows 10 auf. 
Bekanntlich handelt es sich dabei 
um die Móglichkeit, dass auf dem 
Smartphone eine Art Desktop- 
Umgebung läuft, die der Anwen- 
der optimal mit Maus und Tastatur 
bedienen kann. Das Telefon wird 
so quasi zum PC. War dazu bislang 
eine Dockingstation notwendig, 
kann sich ein Windows Phone nun 
ähnlich wie ein Android-Smartpho- 
ne beim Chromecast mit jedem 
Windows-10-PC im lokalen Netz- 
werk verbinden und drahtlos den 
Bildschirm sowie die Eingabegerä- 
te des Systems nutzen. 


Obwohl Continuum ein spannen- 
des Feature ist und durch diese 
Neuerung stark an Komfort ge- 
winnt, sieht die Zukunft dieses PC- 
Systems im Smartphone möglicher- 
weise nicht besonders rosig aus: 
Zum einen hat Microsoft wegen 
der Erfolglosigkeit von Windows 
10 Mobile angekündigt, sich in 
diesem Bereich künftig nur noch 
auf die Business-Kunden zu kon- 
zentrieren. Das stellt einen relativ 
kleinen Anteil des Marktes dar und 
dürfte damit die Motivation der 
Entwickler für die Unterstützung 
von Windows Mobile nochmals 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


Windows 7 
Windows 8.1 
Windows 10 
Windows 10 


Pro x64 
Pro x64 
Pro x64 
Pro x64 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 


Windows 7 
Windows 8.1 
Windows 10 
Windows 10 


Pro x64 
Pro x64 
Pro x64 
Pro x64 


senken. Zum anderen hat Intel 
angekündigt, seine Ambitionen 
im Smartphone-Geschäft vorerst 
ebenfalls aufzugeben. Damit sind 
sämtliche Continuum-Geräte auf 
absehbare Zeit für x86-Software 
ungeeignet, was den Anwender 
bei der Software stark einschränkt. 
Denn abseits von Apps sieht es 
bei ARM-kompatibler Software für 
Windows immer noch schlecht aus. 


Was hat sich sonst getan? 
Neben den genannten Erweiterun- 
gen bringt das Anniversary Update 
noch weitere Neuerungen. So hat 
Microsoft ein Linux-Subsystem in 
Windows integriert. Damit lassen 
sich viele Linux-Anwendungen 
auch unter Windows einsetzen, 
was vor allem Entwicklern hilft, 
die oft (aber bei Weitem nicht 
immer) auf ein dediziertes Linux- 
System verzichten können. Das 
Linux-Subsystem beschränkt sich 
derzeit auf das Terminal und wird 
über die  Eingabeaufforderung 
über den Befehl „bash“ aufgerufen. 
Damit das funktioniert, muss das 
Linux-Subsystem jedoch erst über 
die Windows-Features installiert 
werden - im Standardfunktionsum- 
fang des Anniversary Updates ist es 
nicht enthalten. 


Spätestens seit dem Surface bringt 
man Windows auch unmittelbar 


GiByte «4 Besser 


DX11) TS 3 6 (Basis) 

DX11) 3,8 (+6%) 
DX11) maa 3,8 (+6%) 
DX12) 3,8 (+6%) 


DX11) 3,5 (Basis) 

DX11) 3,7 (696) 

DX11) Eu 4,0 (414%) 

DX12) ai 5,0 (4.4390) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, maximale Details, TAA 


102 


PC Games Hardware | 08/16 


www.pcgameshardware.de 


Windows 10: Der aktuelle Stand | SPIELE & SOFTWARE 


mit dem Stylus in Zusammenhang: 
Ein solcher Stift liegt schon seit 
Längerem den ` Microsoft Tablets 
bei. Nachdem Apple mit dem iPad 
Pro vormachte, wie die Stylus- 
Nutzung aussehen kann, zieht Mi- 
crosoft mit dem Ink Workspace 
nach. Dabei handelt es sich um 
eine Werkzeugsammlung für den 
Stift, die sich über den Tray-Bereich 
aufrufen lässt, wenn ein entspre- 
chendes Eingabegerät vom System 
erkannt wurde. In der Sammlung 
enthalten sind ein Lineal sowie 
diverse Stiftarten. Auch das Zeich- 
nen von exakten geometrischen 
Formen wird dadurch stark erleich- 
tert. Erreichbar sind die Werkzeuge 
über eine einblendbare Leiste am 
oberen Bildschirmrand. 

Geradezu sehnsüchtig erwartet 
werden die Erweiterungen für den 
Edge-Browser. Dem erst kurz vor 
dem finalen Release von Windows 
10 vorgestellten Nachfolger vom 
Internet Explorer fehlt dieses Fea- 
ture auch noch fast ein Jahr lang. 
Deshalb ist der Marktanteil des 
Browsers vor allem bei technikbe- 
wanderten Benutzergruppen nied- 
rig, da sich wichtige Erweiterungen 
wie etwa der Adblocker 
nicht in der offiziellen Version des 


derzeit 


Browsers nachrüsten lassen. Mit 
dem Anniversary Update wird sich 
das jedoch ändern. Die Erweiterun- 


gen will Microsoft per Store vertei- 
len. Damit die Entwickler schnell in 
die Gänge kommen, haben die Red- 
monder die Plugin-Schnittstelle so 
gestaltet, dass aus jedem Chrome- 
und Firefox- mit nur wenigen Ände- 
rungen ein funktionierendes Add- 
on für Edge erstellt werden kann. 


Datenschutz 

Eines der heißesten Themen rund 
um den Release von Windows 10 
war seine Mitteilsamkeit gegen- 
über Microsoft: Windows 10 sen- 
det nämlich gleich über mehrere 
Dienste Daten nach Hause. In der 
Community 
immer noch geteilte Ansichten, ob 


herrschen darüber 


dieses Verhalten gerechtfertigt ist 
oder ob Microsoft hier den Bogen 
überspannt. 


Einige der datenschutzrelevanten 
Einstellungen lassen sich bereits 
sofort nach der Installation ver- 
ändern. Der nächste Anlaufpunkt 
sollten für kritische Nutzer die 
Datenschutzeinstellungen in der 
Einstellungs-App sein. Hier findet 
sich ein Großteil der in diesem 
Bereich relevanten Optionen. Seit 
dem Release hat sich aber nichts 
grundlegend verändert: Die viel 
kritisierte Telemetrie-Funktion er- 
laubt so zum Beispiel immer noch 
nur die Wahl zwischen drei ver- 
schiedenen Intensitätsgraden, aber 


Rise of the Tomb Raider 
(Direct X 11, 12) 


Das neue Tomb Raider ist der zweite Direct-X-12-Titel in unserem Test, zeigt dabei im 
Vergleich zu Hitman aber einen deutlich weniger imposanten Performance-Anstieg. 
Insbesondere AMD hat mit dem Spiel Probleme, die sich trotz des CPU-limitieren 
Szenarios unserer Benchmarkszene unter DX12 nochmals deutlich verstärken. Der 
Geforce schmeckt Rise of the Tomb Raider auffällig besser, wenngleich sich die 
Unterschiede zwischen den einzelnen Betriebssystemen bei beiden Grafikkarten 
beinahe decken: Windows 8.1 ist leicht benachteiligt, Win 10 ist auf oder minimal 
über dem Niveau von Windows 7. 


AMD Radeon Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) Mimil 2 Fps > Besser 


Windows 7 Pro x64 (DX11) E ES 40,9 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11) 10,1 (-2%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11) ЖЕЗ ШЕШ 40,9 (0%) 
Windows 10 Pro x64 (DX12) 36,5 (-11%) 
(1.380/3.506 MHz) 
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DX11) awmi 66,2 (-3%) 
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Asus GTX 980 Ti Strix/6G 


Windows 7 Pro x64 
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DX11) Ee 68,6 (+0%) 
DX12) 73,7 (+8%) 
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Vorschau 


БӘ Hintergrund 


Sperrbüdschirm 


farbe aus meinem Hintergrund. 


M Start”, Та enter t 


... der schwarze Hintergrund. Die entsprechende Einstellung verbirgt sich in den 
Personalisierungsoptionen hinter dem Punkt , App-Modus wählen“. 


Der Ink Workspace stellt Werkzeuge zur Verfügung, welche die Arbeit mit dem Stylus 
stark erleichtern. Des Weiteren gibt es ein Schnellauswahlmenü für Stiftarten. 


Speicherbelegung AMD Fury X/4G 


Windows 7 Pro x64 (DX11) Eu 3,2 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11) ERE 3,6. (+13%) 
Windows 10 Pro x64 (DX11) EX 3,6 (+13%) 
Windows 10 Pro x64 (DX12) ЖШ 3,4. (4-690) 


Speicherbelegung GTX 980 Ti/6G 
Windows 7 Pro x64 (DX11) EX 2,7 (Basis) 
Windows 8.1 Pro x64 (DX11) Ж 3,3 (+22%) 


1 

1 
Windows 10 Pro x64 (DX11) EX 3,5 (+30%) 
Windows 10 Pro x64 (DX12) IER 3,6. (+33%) 


GiByte <í Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 х 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 16.6.1 Hotfix Bemerkungen: 1.920 x 1.080, kein SSAA, Texturen hoch, maximale Details, FXAA 
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Die Technik hinter Quantum Break ist fortschrittlich und interessant, doch krankt die 
PC-Umsetzung. Der Windows Store verschlechtert die Leistung zusätzlich. 


N dë 
Forza 6 Apex läuft hingegen zumeist flüssig, allerdings ist es auch anspruchslos - die 
Bildsynchronisation fällt aufgrund generell hoher Fps weniger stark ins Gewicht. 


Frametimes in Quantum Break bei 144 Hz 


Riverport University, 1080p, Upscaling an, mittlere Details, 144 Hz 
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System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 364.96 WHQL, Radeon 
Software 16.4.2 Bemerkungen: Mit (starkem) Detailverzicht ist Quantum Break durchaus spielbar. Die 
Bildsynchronisation des Stores ist zudem mit 144 Hz weitaus weniger unangenehm als mit 60 Hz. 


Frametimes in Quantum Break bei 60 Hz 


Riverport University, 1080p, Upscaling an, mittlere Details, 60 Hz 
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System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; Geforce 364.96 WHQL, Radeon 
Software 16.4.2 Bemerkungen: Die R9 390 verschenkt bei 60 Hz rund 20 Fps gegenüber 144 Hz, hált dafür 
aber 16,7 ms durchgängig. Der GTX 970 fehlt ein Quäntchen Leistung, kräftige Stocker entstehen. 
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ein vollständiges Deaktivieren ist 
immer noch nicht möglich. Jedoch 
scheint Microsoft den Kritikern et- 
was entgegengekommen zu sein, da 
zwischenzeitlich die Voreinstellung 
von „Vollständig“ auf „Verbessert“ 
reduziert wurde. Für weitergehen- 
de Maßnahmen wird jedoch schnell 
die Verwendung eines der zahl- 
reichen Privacy-Tools notwendig. 
Aber selbst diese können nicht zu- 
verlässig verhindern, dass Windows 
10 Daten verschickt. Und durch die 
ständigen Umbauten am System 
können bislang funktionierende 
Schalter von heute auf morgen ih- 
rer Funktion beraubt werden. Oh- 
nehin lassen sich viele Features des 
Betriebssystems aber nicht ohne 
eine gewisse Mitteilungsfreudigkeit 
desselbigen umsetzen. Das gilt bei- 
spielsweise für die Text- und Spra- 
cherkennung von Cortana, die auf 
Servern stattfindet. Wer Gefallen an 
diesen Funktionen gefunden hat, 
muss damit leben, dass Microsoft 
für diese auch einen gewissen Fun- 
dus von persönlichen Daten des An- 
wenders braucht. 


Pflicht-Updates 

Ein anderer Bereich, in dem Mi- 
crosoft sich ebenfalls dazu ent- 
schieden hat, die stark kritisierte 
Vorgehensweise der Release-Fas- 
sung weiterhin beizubehalten, ist 
Windows Update. Beim neuesten 
Mitglied der Windows-Familie gibt 
es nämlich keine einfache Möglich- 
keit mehr, Updates abzulehnen - 
sie können nur für eine bestimmte 
Zeit hinausgezögert werden. Da 
inzwischen auch ein ansehnlicher 
Teil der Treiber über Windows Up- 
date verteilt wird, stellte das in der 
Vergangenheit öfters ein größeres 
Problem dar, da Windows fehler- 
hafte Treiber nach ihrer Deinstal- 
lation krampfhaft erneut instal- 
lierte. Microsoft bietet inzwischen 
jedoch ein Tool an, das Updates 
vorübergehend verstecken kann. 
Die Informationen hierzu finden 
Sie im Knowledge-Base-Eintrag 
KB3073930. 


Windows Store 

Ein weiterer Knackpunkt für den 
einen oder anderen könnte der 
Windows Store sein. Dieser wurde 
für PC-Spieler zuletzt etwas interes- 
santer, da es zum einen Windows- 
Store-exklusive Veröffentlichungen 
gab, zum anderen weil Microsoft 
angekündigt hat, dass Spiele, die 


für Xbox oder im Windows Store 
gekauft wurden, auf beiden MS- 
Plattformen laufen werden - der 
PC könnte so um einige Xbox-Ex- 
klusivtitel reicher werden. Jedoch 
leidet das System teilweise noch 
unter gravierenden Performance- 
Problemen, die zuletzt vor allem 
bei Quantum Break unschön auf- 
gefallen sind. Dazu gehören nicht 
aufhebbare Framelocks  diktiert 
durch die Monitorfrequenz sowie 
Stocken, das durch ein dickes Hard- 
ware-Polster oder den Verzicht auf 
Details verhindert werden muss. 
Derzeit müssen wir vom Spielekauf 
im Windows Store also abraten. 


Die Spieleleistung 

Bei der Performance kann man 
Windows 10 kaum bemäkeln: Selbst 
wenn wir einen sehr kritischen 
Blickwinkel einnehmen würden 
und die neue Direct-X-Schnittstelle 
völlig außer Acht ließen: Im Großen 
und Ganzen ist die Performance 
unter Win 10 besser als bei älteren 
Windows-Versionen. Dazu kommt 
natürlich noch der potenzielle Zu- 
gewinn durch die Low-Level-API Di- 
rect X 12. Letztere litt bisher zwar 
unter einigen Startschwierigkeiten, 
doch insbesondere das gut funkti- 
onierende Hitman zeigt, dass Leis- 
tungszugewinne zwischen 10 und 
20 Prozent gegenüber den älteren 
Windows-Varianten mit Direct X 
11 durchaus als realistisch einzustu- 
fen sind - ein nicht unerheblicher 
Performance-Vorteil für das neue 
Windows. Wobei allerdings - zu- 
mindest bis die ersten Vulkantitel 
erscheinen - die Frage offen bleibt, 
ob diese Zugewinne nicht auch un- 
ter den älteren Betriebssystemen 
möglich wären. Zum jetzigen Stand 
ist Windows 10 aus Leistungssicht 
das beste Betriebssystem für Spie- 
ler. Dieser Umstand könnte sich ver- 
stärken, falls die GPU-Hersteller bei 
Treiberoptimierungen Windows 10 


bevorzugt behandeln. (pr/rs) 
Fazit Hardware 


Windows 10 

Windows 10 hat sich seit dem Release 
weiterentwickelt. In den zum Launch 
kritisierten Bereichen wie dem Da- 
tenschutz und bei den automatischen 
Pflicht-Updates hat sich dagegen we- 
nig verändert. Für Spieler zählt zudem 
die leicht bessere Performance im Ver- 
gleich zu Windows 7. 
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SPIELE & SOFTWARE | Linux-Gaming, Teil 3 


Pinguin-Performance 


Im dritten und letzten Teil unserer Linux-Serie geht es ans Eingemachte: Nach Distro-Allgemein- 


wissen, Hardware- und Spielesupport wagen wir uns an Benchmarks und Zukunftsprognosen. 


WX Jàhrend der Verbreitungsan- 
teil von Linux am Desktop- 
PC global bei unter zwei Prozent 
liegt, wächst nicht nur in der Spie- 
lebranche der Wunsch nach einer 
Windows-Alternative ohne Store- 
Gängelung, Rechtebeschneidung 
bei der Distribution und Abhängig- 
keit von Microsofts Marktstrategie. 
So geht für Valve der Versuch, sich 
mit Steam OS ein eigenes, freies 
Betriebssystem heranzuzüchten, 
auf das kontroverse Windows-8-De- 
büt zurück und den Wunsch nach 
mehr Unabhängigkeit. Zugleich ist 
Steam OS aber auch der Versuch, 
zur Lösung des Henne-Ei-Problems 
bei Linux-Spielen beizutragen: Den 
Grafikkarten-Herstellern fehlt auf- 
grund des geringen Nutzeranteils 
der wirtschaftliche Anreiz, ähn- 
lich kostspieligen Entwicklungs- 
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aufwand in die Weiterentwicklung 
von Treibern zu stecken wie bei 
der Entwicklung der Windows- 
Versionen. Weil der Hardwaresup- 
port unter Linux daher oft nachtei- 
lig ausfällt und die Käufergruppe 
klein ist, entwickeln Spieleherstel- 
ler vorrangig mit Windows als Ziel- 
plattform im Fokus - ergo ist die 
überwältigende Mehrheit von PC- 
Spielern weiterhin mit einem Win- 
dows-System unterwegs. 


Diesen Kreislauf zu durchbrechen 
ist schwierig und erfordert kom- 
Triebkraft. Hier tritt 
nun eben unter anderem Valve als 
Unternehmen auf den Plan, des- 
sen Debian-basierte Eigenkreation 
zwar nur einen Aspekt der Linux- 


merzielle 


Welt repräsentiert, welches aber 
die größte digitale Vertriebsplatt- 


form für Spiele betreibt. So hat die 
zwischenzeitliche Steam-Offensive 
zu einem erfreulichen Anstieg 
spielbarer Linux-Spieletitel gesorgt 
- das haben wir in Teil 2 der Serie 
schon erläutert. Klärungsbedarf 
gibt es aber bei der Leistung, denn 
Spiele-Benchmarks 
sind rar gesät. Deshalb werfen wir 
einen Blick auf grafisch anspruchs- 


unter Linux 


volle 3D-Spiele und analysieren die 
Performance. 


Nativ oder gewrappt? 

Bisher haben wir zwischen nativ 
lauffähigen Linux-Spielen unter- 
schieden und solchen, die nur mit 
Behelfsprogrammen wie Wine un- 
ter Linux zum Laufen gebracht wer- 
den können. Diese Unterscheidung 
ist aber nicht ganz trennscharf, wie 
man zum Beispiel an der Umset- 


zung von The Witcher 2 für Linux 
sehen kann. Hier wurde die mächti- 
ge REDengine mithilfe eines Trans- 
lation Layers (eON) für Linux fit 
gemacht, welcher den Portierungs- 
prozess erleichtert. Solche Kom- 
patibilitätsschichten stehen allge- 
mein im Ruf, mäßige Performance 
oder Grafikabstriche zur Folge zu 
haben - im Falle des Hexers ist das 
nicht von der Hand zu weisen, wie 
Sie an unseren Benchmarks auf der 
nächsten Seite unschwer erkennen 
können. Es gibt aber auch positive 
Beispiele: Portal 2 und Dota 2 (vor 
Einführung des Source-2-Clients) 
sowie andere Source-Engine-Spiele 
nutzen mit ,togl* eine Valve-eigene 
Abstraktionsschicht zur Überset- 
zung eines reduzierten Direct-3D- 
9.0c Subsets in Open GL, ohne 
dass dabei nennenswerte Abstri- 
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Direct 3D vs. Open GL: Linux-Port im Grafikvergleich 


Metro: Last Light Redux (DX11) 


Windows-Spiele und ihre Linux-Versionen unterscheiden 
sich nicht nur in der Performance. Auch bei der Grafik 
gibt es ein paar signifikante Abweichungen. Mit Metro: 
Last Light Redux (2014) haben wir uns einen der bekann- 
testen und technisch aufwendigsten Linux-Ports genauer 
angesehen. Während auch die Linux-Variante insgesamt 


che bei der Optik (oder aber hor- 
rende Leistungseinbußen) hinzu- 
nehmen wären. Entscheidend ist: 
Keines der vorgenannten Spiele 
wurde ursprünglich mit Linux als 
Zielplattform entwickelt und ent- 
sprechend optimiert, sondern nur 
nachträglich um Linux- und Open- 
GL-Support ergänzt. Für die Portie- 
rung zeichnet außerdem in vielen 
Fällen nicht der ursprüngliche Ent- 
wickler verantwortlich, 
ein Third-Party-Studio wie Feral 
Interactive, das sich auf Linux- und 
Mac-OS-Konvertierungen erfolgrei- 
cher Titel spezialisiert hat. Diese 
Herangehensweise ist für viele Li- 
nux-kompatible Spiele sehr typisch 
und stellt einen Grund für etwaige 
Leistungs- und Funktionsnachteile 


sondern 


dar, auch wenn Spieler davon im 
Idealfall wenig merken. 
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Der Teufel liegt im Detail 
Zwei Hinweise zur Orientierung: 
Im Idealfall würden wir unsere 
normierten Benchmark-Szenen 
einfach 1:1 auf das Linux-Testsys- 
tem übertragen, doch das ist nur in 
manchen Fällen möglich. Zweitens 
unterscheidet sich, wie etwa bei 
Arma 3 und Company of Heroes 
2, die Verfügbarkeit bestimmter 
Grafikoptionen zwischen den Ver- 
sionen, sodass wir nicht mit iden- 
tischen Maximaleinstellungen mes- 
sen können. 


Und schließlich ist nicht immer 
klar, ob selbst gleichlautende De- 
taileinstellungen („Kantenglättung: 
Hoch“) einander tatsächlich ent- 
sprechen - je nachdem, welche AA- 
Technologie im Hintergrund ein- 
gesetzt wird. Hier können wir nur 


sehr hübsch aussieht, kommt offensichtlich keine 
Post-Kantenglättung zum Einsatz (in diesem Fall das 

von AA selbst entwickelte Analytical AA), welches in der 
Direct-X-Version automatisch aktiv ist (siehe Bildvergleich 
unten). Zudem fehlen einige Shader-Effekte, weswegen 
unter anderem die Darstellung menschlicher Haare in 


Metro: Last Light Redux (OGL 4.x) 


den optischen Vergleich bemühen 
und beurteilen, ob bestimmte Ein- 
stellungen als gleich oder gleich- 
wertig bezeichnet werden können. 
Wundern Sie sich also nicht über 
Abweichungen vom gewohnten 
Prozedere. 


Open GL vs. Direct 3D: 
Apfel mit Birnen ...? 

Ein gelegentlicher Vorwurf beim 
Benchmark-gestützten Vergleich 
von Spielen unter Windows und 
Linux lautet, dass hinsichtlich des 
Renderpfades mit zweierlei Maß 
gemessen werde. Für eine objek- 
tiven Gegenüberstellung, so der 
Einwand, sei ein Betriebssystem- 
übergreifender Vergleich nur un- 
ter Verwendung derselben API 
sinnvoll. Konkret hieße das: Wir 
benchen Spiele in Windows 10 und 


der portierten Version unrealistischer aussieht — dabei 
handelt es sich übrigens nicht um einen Nvidia-exklusiven 
Hairworks-Effekt. Kleinere Unterschiede wie eine unter 
Linux schwächer ausgeprägte Tiefenunschärfe und redu- 
zierte Partikeleffekte sowie ein allgemein helleres Bild 
fallen dagegen nur bei sehr genauem Hinsehen auf. 


Linux ausschließlich unter Verwen- 
dung des Open-GL-Renderpfades, 
was mit dem ein oder anderen 
Spiel durchaus möglich wäre - 
zum Beispiel mit The Talos Princip- 
le, auf das wir noch eingehen. Der 
Einwand ist völlig legitim, weil er 
den Einfluss des Betriebssystems, 
der primärer Gegenstand des Ver- 
gleichs ist, in den Vordergrund 
rückt. Da es uns aber um eine pra- 
xisnahe Analyse geht und zum Bei- 
spiel Direct 3D unter Windows die 
dominante API darstellt, entschei- 
den wir uns gegen einen OGL-only- 
Vergleich. Auf diese Weise erhalten 
wir auch eine ausreichende Liste 
an Spielen, die wir testen können. 
Titel wie Doom laufen nämlich kei- 
neswegs automatisch unter Linux, 
nur weil sie den Open-GL-Renderer 
nutzen - so schade das auch ist. 
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Spieleleistung unter Linux und Windows 


n fast allen aktuellen 3D-Spielen 
L. die CPU-Leistung nur noch 
eine untergeordnete Rolle: Solange 
ein halbwegs moderner Vierkerner 
im Rechner steckt, kommt es in ers- 
ter Linie auf die Grafikleistung an. 
Das ist unter Linux nicht anders, al- 
lerdings bringen Grafikkarten hier 
nicht immer dieselbe Leistung „auf 
die Straße“ 
Wir haben unsere Benchmarks 
deshalb mit zwei leistungsstarken 
Grafikkarten, der Nvidia GTX 980 
Ti sowie der AMD R9 Fury X, durch- 
geführt. Auf GPU-Debütanten wie 
die GTX 1080/1070 oder die RX 
480 verzichten wir noch, denn ge- 


wie unter Windows. 


rade bei neuen Grafikkarten Kann 
ein nicht ausgereifter Treibersup- 
port unter Linux für allerlei Pro- 
bleme sorgen. Bei der R9 Fury X 
verwenden wir der Aktualität hal- 
ber den neuen amdgpu-pro-Beta- 


Treiber, welcher verglichen mit 
unseren Probeläufen mit dem ver- 
alteten fglrx-Pendant unter Ubuntu 
14.04 und 15.10 etwas mehr Leis- 
tung bringt. Der neue Treiber kann 
nicht über die offiziellen Paketquel- 
len bezogen werden und ist nicht 
ganz trivial einzurichten, weswe- 
gen wir Linux-Einsteigern von der 
Verwendung noch abraten. 


Benchmarks analysiert 

Sieben Spiele, sieben Engines - 
und die Unterschiede könnten 
nicht größer sein. Vorneweg mar- 
schiert das Source-Erzeugnis Por- 
tal 2 (nicht im Benchmarkkasten) 
mit Bildraten um 200 Frames pro 
Sekunde in höchsten Detaileinstel- 
lungen und achtfacher Kantenglät- 
tung, welches auch unter Linux ein 
regelrechtes Kinderspiel für GTX 
980 Ti sowie R9 Fury X darstellt. Al- 


lerdings läuft die Windows-Version 
noch mal signifikant schneller. Das- 
selbe Bild bietet sich in Dota 2 , wo 
beide Karten trotz maximaler De- 
tails ins 120-Fps-Limit laufen - die 
Radeon verzeichnet gelegentliche 
Einbrüche bis auf 90 Bilder pro 
Sekunde, die wir aber nicht als stö- 
rend empfinden. 


Abseits von Source sind die Ver- 
sionsunterschiede deutlicher, so- 
wohl was die reine Leistung als 
auch was die Grafik-Qualität be- 
trifft. Besonders schwer fällt dies 
in Alien: Isolation, The Witcher 2 
und Grid Autosport ins Gewicht. 
In den letzten beiden Fällen sinkt 
die Bildrate bei maximalen Details 
und aufwendiger Kantenglättung 
unter die magische 60-Fps-Grenze. 
Hier hilft nur eine Detailredukti- 
on; an vertikale Synchronisation 


ist andernfalls nicht zu denken und 
ein deutlich zerreißendes Bild die 
Folge. Auch das Unreal-Engine-ba- 
sierte Bioshock, traditionell eines 
der schnellsten und genügsamsten 
Spiele in unserem Parcours, zeigt 
sich unter Linux nicht von sei- 
ner besten Seite, obwohl wir das 
Direct-X-11-exklusive 
Postprocessing ` sicherheitshalber 
in beiden Versionen deaktiviert ha- 


Alternativ- 


ben. Zwar liegt die Bildrate mit der 
GTX 980 Ti im Durchschnitt immer 
noch angenehm hoch, büßt gegen- 
über der Originalversion aber um 
über die Hälfte ein. Zudem hat der 
dystopische Shooter mit flackern- 
den Distanzschatten zu kämpfen. 
Wie Alien: Isolation und Grid Au- 
tosport handelt es sich jeweils um 
Feral-Portierungen, die uns schon 
vor dem Spielstart unter Verwen- 
dung einer Radeon-Karte mit sehr 


Leistung unter Windows/Linux mit GTX 980 Ti 


Leistung unter Windows/Linux mit R9 Fury X 


wi 


W 


Wi 


Wi 


Bioshock Infinite, Postprocessing „normal”, max. Details - „New Eden" 


Windows 10x64 EE 221 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. gn 101,8 (-54 %) 


Alien: Isolation, 2 x T-SMAA, max. Details - „Tomorrow, Together" 


ndows 10x64 EE 187,1 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. Egan ШЕШЕН 103 (-45 96) 


Dota 2, max. Details - Manila Major Match Replay (1:00 min) 
indows 10 x64. Ea 120,1 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. Ems? 119,8 (-0 90) 
Metro: Last Light Redux, 2 x SSAA, Tessellation aus, max. Details - „The Crossing" 
ndows 10x64 BER EN 75 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. esi 74,7 (-0 96) 
Arma 3, 4 x MSAA, Details Very High - , Drawdown" 
ndows 10 x64 Ball 73,9 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64 Es 66,6 (-10 %) 
Grid Autosport, 4 x MSAA, max. Details — Chicago" 


Windows 10 x64 sor 69,5 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. Est 55,5 (-20 96) 


The Witcher 2, max. Details — „Ву the King's Will" 


Windows 10 x64 EST 59,6 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64 gë 50,2 (-16 %) 


Wi 


W 


Wi 


Alien: Isolation, 2 x T-SMAA, max. Details - „Tomorrow, Together" 
Windows 10x64 EE 66, (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64 38i 56,6 (-66 96) 
Bioshock Infinite, Postprocessing ,, normal", max. Details — „New Eden" 
ndows 10 x64 у 163 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64 egi ШШ 86,5 (-47 %) 
Dota 2, max. Details - Manila Major Match Replay (1:00 min) 
indows 10x64 EE 19,6 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. ss uw 118,2 (-1 %) 
Metro: Last Light Redux, 2 x SSAA, Tessellation aus, max. Details - „The Crossing" 
ndows 10x64 GÇRIII UUÜTI$IIIƏIHUW,R⁄I€IŠƏIŠINSIIAAIŠIBasiIs) 
Ubuntu 16.04 x64. sg px 59,3 (-20 96) 
Arma 3, 4 x MSAA, Details Very High - , Drawdown" 
Windows 10 x64. ene 70,5 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. esa 43,5 (-38 90) 
Grid Autosport, 4 x MSAA, max. Details — , Chicago" 
Windows 10 x64 WSEFKXYI0IIlXIƏIIGÇÇIÜROWGX—IIIIƏII (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. ШИЙ 30,9 (-51 96) 
The Witcher 2, max. Details — „By the King's Will" 
Windows 10 x64 E61! 49 (Basis) 
Ubuntu 16.04 x64. är 38,1 (-22 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 797, 2 x 8 GiB DDR3-2400, GTX 980 Ti 
@ 1.430/3.549 MHz, Windows 10 x64 / Ubuntu 16.04 LTS, Geforce 368.39 WHQL/ Linux 
x64 Display Driver 367.27 Bemerkungen: Alle Benchmarks in 1.920 x 1.080. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 8 GiB DDR3-2400, R9 Fury @ 
1.050/1.000 MHz, Windows 10 x64 / Ubuntu 16.04 LTS, Radeon Software Crimson 16.6.1/ 
AMDGPU-Pro Beta 16.20.3 Bemerkungen: Alle Benchmarks in 1.920 x 1.080. 
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expliziten Kompatibilitätswarnun- 
gen begrüßen - frei nach dem Mot- 
to: Ab hier ist kein reibungsloser 
Spielablauf gewährleistet. Insofern 
ist es nicht überraschend, dass auch 
die AMD-Performance gegenüber 
der Windows-Version deutlich an 
Boden verliert. Über die generelle 
Spielbarkeit muss man sich aber 
keine Sorgen machen, AMD-Nutzer 
müssen trotz der Warnschilder kei- 
neswegs „draußen bleiben“. 


Eng beeinander liegen die Bildra- 
ten von Original und Portierung 
ausgerechnet in den optisch an- 
spruchsvollen Arma 3 und Metro: 
Last Light Redux - zumindest mit 
Nvidia-Karten -, weswegen beide 
auch zu Recht als die technisch in- 
teressantesten Linux-Umsetzungen 
betrachtet werden. In Arma 3 ste- 
hen allerdings die höchsten Grafik- 
einstellungen der Windows-Versi- 
on nicht zur Verfügung, sodass wir 
systemübergreifend in „Very High“ 
getestet haben. Metro verzichtet 
unter Linux indes auf Tessellie- 
rung und GPU-Physx, zudem sorgt 
die fehlende Post-Kantenglättung 
für ein etwas unruhigeres Bild. 
Hexer Geralt gibt sich unter Linux 
optisch keine Blöße, krankt aber 
zumindest nach dem Spielstart an 
deutlicheren Nachladerucklern als 
in der Windows-Version. Insgesamt 
ist auch hier die nachträglich por- 
tierte Linux-Version etwas im Hin- 
tertreffen. 


Die R9 Fury X verliert als bisheri- 
ges Singe-GPU-Flaggschiff des Her- 
stellers ein paar Prozent mehr beim 
Vergleich zwischen Windows- und 
Linux-Version und hat vor allem in 
Grid Autosport und The Witcher 
2 mit spürbaren Nachladerucklern 
zu kämpfen. Allerdings ist zu be- 
denken, dass der Beta-Treiber nur 
eine Bestandsaufnahme darstellt, 
dies also kein permanentes Prob- 
lem sein muss. Nicht mehr in den 
Parcours geschafft hat es Company 
of Heroes 2, das sich aufgrund der 
integrierten Benchmark-Funktion 
eigentlich besonders gut für un- 


komplizierte ` Leistungs-Evaluatio- 
nen unter Linux eignet und neben 
der Grafikkarte vor allem die CPU 
stark beansprucht. Die Stichprobe 
zeigt: Auch hier ist die Linux-Versi- 
on bei den Bildraten im Hintertref- 
fen; іп maximalen Detail-Einstellun- 
gen ist kein flüssiges Spielerlebnis 
mehr móglich, weil die Minium-Fps 
unter die 30er-Marke fallen. In rei- 
nen Open-GL-Anwendungen mag 
Linux sogar vorne liegen; bei den 
mehrheitlich portierten Direct-X- 
Spielen sind aber klare Leistungs- 
nachteile zu erkennen. 


Spiele-Support 2.0 

Nachdem wir im zweiten Teil be- 
reits knapp 30 Spiele unter Linux 
getestet haben, sind auf der Suche 
nach Benchmark-Kandidaten wei- 
tere Spiele auf unserer Festplatte 
gelandet. der aktuell 
einzige offiziell Linux-lauffähige 


Darunter 


Cryengine-Titel Snow. Das Spiel be- 
findet sich aber noch in der Early- 
Access-Phase, läuft auch unter Win- 
dows nicht fehlerfrei und ist unter 
Linux nur mit Mühe ans Laufen zu 
bringen. Selbst dann werden es- 
senzielle Grafikeinstellungen wie 
die Auflösung nicht korrekt umge- 
setzt und abgespeichert, sodass ein 
vergleichender Benchmark nicht 
durchführbar ist. 


Wir freuen uns mit Homefront: The 
Revolution und Kingdom Come: 
Deliverance aber auf namhafte 
Cryengine-Vertreter mit ungleich 
größerem ` Entwicklungs-Budget, 
die zeigen werden, wie sich die 
Cryengine in ungewohnter Umge- 
bung schlägt. Auch der Versuch, Pla- 
netary Annihilation für einen Test 
im CPU-Limit fit zu machen, schlug 
trotz offizieller Unterstützung fehl 
- der Strategietitel will sich (treibe- 
runabhängig) partout nicht starten 
lassen. Sie sehen: Längst nicht alle 
offiziell unterstützten Spiele laufen 
im Praxisfall auch wirklich, ohne 
dass fleißiges Troubleshooting ge- 
fragt ist. Bei AAA-Titeln stehen die 
Chancen auf einen reibungslosen 
Support besser. 


Läuft und läuft — in Source-Spielen muss man sich über die Performance unter Linux 
keine Gedanken machen, in Windows liegt die Bildrate freilich noch höher. 


Snow (Early Access) ist aktuell der einzige Cryengine-Titel für Linux. Mit Homefront: 
The Revolution und Kingdom Come: Deliverance folgen namhaftere Vertreter. 


Ө Э unsupported graphics card or driver 


Continue Anyway 


Leider ein háufiger Anblick: Ein Feral-Port (hier Alien: Isolation) warnt uns vor fehlen- 
dem AMD-Support. Glücklicherweise lässt sich das Spiel aber doch starten. 


IU ХЕШ ӘБВОО КУКЕ 


ntel Core i7 Quad-Core СР! 
is NVIDIA GeForce GTX 1080 V | 
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Neue Hardware, neue API, neue Perspektiven 


lles schön und gut - aber wie 
geht es mit Linux-Gaming wei- 
ter und wie stehen die Chancen, 
dass wir auch in Zukunft viele neue 
Titel im Open-Source-OS geniefsen 
können? Viel hängt davon ab, ob 


die rasch gewachsene Spieleaus- 
wahl auch zu einem Anstieg der 
Spielerzahlen unter Linux führt, 
denn ein hóherer Marktanteil er- 
mutigt die Entwickler, entspre- 
chende Ports selbst in Angriff zu 


Vulkan-Vorschau: R9 Fury X profitiert klar 


Talos Principle, Windows 10 x64, Perf. Ultra", 1.080p - Integr. Benchmark 


R9 Fury X, Direct X 11 Gi 147,9 (Basis) 
GTX 980 Ti, Direct X 11 EX 138,7 (6 %) 
GTX 980 Ti, Vulkan (Beta) Em 125,7 (-15 90) 
R9 Fury X, Vulkan (Beta) Xu 109,4 (-26 %) 
R9 Fury X, Open GL [XX 87,4 (-41 96) 
GTX 980 Ti, Open GL EX 84,9 (-43 %) 
Talos Principle, Ubuntu 16.04 x64, Perf. , Ultra", 1.080p - Integr. Benchmark 


R9 Fury X, Vulkan (Beta) P 114 (Basis) 
GTX 980 Ti, Open GL Eu 89 (-22 %) 
R9 Fury X, Open GL w 88,2 (-23 %) 
GTX 980 Ti, Vulkan (Beta) Ex 86,2 (-24 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 8 GiB DDR3-2400, GTX 980 Ti, 
R9 Fury X, Windows 10 x64/ Ubuntu 16.04 LTS, Geforce 368.39 WHQL, Radeon Software 
Crimson 16.6./ Nvidia 367.27, AMDGPU-Pro Beta 16.20. 


Fps 
» Besser 


nehmen. Darüber hinaus steht die 
náchste Generation von Grafikkar- 
ten ins Haus oder ist teilweise so- 
gar schon verfügbar; damit gehen 
natürlich auch signifikante Treiber- 
Updates einher. Denkbar ist außer- 
dem, dass neben Dota 2 und The 
Talos Principle weitere Spiele und 
Portierungen mit Vulkan-Support 
ausgestattet werden, sodass Pascal 
und Polaris ihre Leistung auch un- 
ter Linux besser zur Geltung brin- 
gen kónnen. Apropos Vulkan ... 


Vulkan-Preview 

Auf dem Mantle-Nachfolger ruht 
nämlich gerade unter Linux die 
Hoffnung vieler Spieler und vor 
allem die von AMD-GPU-Nutzern. 
Für jene ist die Situation zumin- 
dest unter Ubuntu 16.04 LTS der- 
zeit alles andere als rosig: Bis auf 
Weiteres steht dort nur noch der 
quelloffene amdgpu-Ireiber zur 
aber teils 


Verfügung, welcher 


unterirdische Spiele-Performance 
verursacht oder in manchen Fällen 
erst gar keinen Spielstart zulässt. 
Der Support für den geschlossenen 
fglrx-Treiber wurde hingegen ganz 
eingestellt - ohne entsprechende 
Vorwarnung und sehr zum Ärger- 
nis der Radeon-Besitzer, die damit 
zum Beispiel beim Umstieg von 
Ubuntu 15.10 auf 16.04 konfron- 
tiert wurden. 


Besserung ist aber schon in Sicht. 
Der amdgpu-pro Beta-Treiber ver- 
trágt sich mit Ubuntu 16.04 und un- 
serer R9 Fury X sehr gut und sorgt 
nur bei injizierten Overlays für 
Probleme. Vor allem aber bietet er 
Vulkan-Support, was ihn besonders 
interessant macht. Die neue Schnitt- 
stelle soll zur ernsthaften Direct-X- 
12-Konkurrenz heranwachsen und 
richtet sich ganz besonders an Ent- 
wickler, die auf hohe Performance 
abzielen - ist dabei aber, anders als 


Tuxedo-CEO über Treiber-Aktualität, Distributionen und Hardware-Support 


PCGH: Das Interesse an Linux-Themen ist derzeit hoch. Welche Gründe gibt 
es aus eurer Sicht? 


Herbert Feiler: Die Eröffnung meines ersten Linux-OnlineShops geht bis 2004 
zurück. Ich würde das nicht bis heute machen, wenn ich nicht an Linux glauben 
würde. Das gesamte , Linux-Konzept" überzeugt mich, insbesondere weil der soft- 
waretechnische Aufbau für viel mehr Sicherheit sorgt, einem aber zugleich auch alle 
Möglichkeiten eröffnet. 


Aufgrund aktueller Meldungen zu Sicherheitslöchern, Überwachungsmethoden, Koo- 
perationen, die zum Datenmissbrauch führen, und Unternehmen, die ihre Verschlüs- 
selungsalgorithmen an Regierungen offenlegen, überrascht mich das Interesse nicht. 
Linux rückt als Antwort auf diese Probleme in den Fokus. 


PCGH: In etwas mehr als drei Jahren haben sich die Linux-Anwendungen 
im Steam-Store von unter 100 auf fast 2.000 vervielfacht. Es gibt immer 
mehr Portierungen. Wie bewertet ihr hinsichtlich Linux-Gaming die Lage? 


Feiler: Von , gut" ist man leider noch ein Stück weit entfernt, als schlecht würde ich 
die Lage aber nicht mehr bezeichnen. Definitiv ist das Ganze ausbaufáhig. Ich bin mir 
sicher, dass es in Zukunft deutlich mehr Titel auch für Linux geben wird. Momentan 
ist es nur noch ein kleiner Schritt, denn viele der aktuellen Grafik-Engines existieren 
auch für Linux. 


PCGH: Valve und Steam gelten als Triebfedern für die zahlreichen Linux- 
Ports in letzter Zeit. Wie abhängig ist die Spiele-Entwicklung für den 
Linux-Desktop von Valve und Steam 0S? 


Feiler: Als Abhängigkeit würde ich es nicht bezeichnen. Es gibt viele Titel — auch 
DRM-freie — die in anderen Shops und unabhängig von Steam verfügbar sind. Valve 
ist zwar ein starker Motor hinter der aktuellen Entwicklung. Grundsátzlich ist man 
unter Linux genauso , abhángig" von Valve wie bei anderen Betriebssystemen. Wir 
haben interne Tests mit dem Battlenet von Blizzard gemacht und konnten dieses über 
Wine und PlayOnLinux zum Laufen bekommen. Damit funktionieren dann auch Titel 
wie Diablo Ill und World of Warcraft äußerst performant. 
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PCGH: Eines der großen Probleme im Zusammen- 
hang mit Spielehardware sind aktuelle Treiber, 
etwa bei Grafikkarten. Ist Besserung in Sicht? 


Feiler: Ja, mit steigendem Angebot an Software — insbe- 

sondere an Spielen —, die die Móglichkeiten der Hardware 

auch richtig ausnutzen, wird die Relevanz bei Firmen 

wie Nvidia entsprechend steigen. Die nächste Grafik- 

karten-Generation scheint nach ersten Tests bisher noch „2 
besser unterstützt zu werden als die aktuelle. Hier scheint KAGIT ta m en m 
es einen großen Schritt in die richtige Richtung zu geben. Ё 


PCGH: Welche Hardware eignet sich nach euren Er- 
fahrungen besonders gut im Linux-Heimanwender-Bereich? Was bevorzugt 
ihr als Systemintegrator? 


Feiler: Wir lassen uns zwar immer mal wieder Samples mit AMD-APU bauen, bisher 
war das Ergebnis aber nicht zufriedenstellend. Das Problem ist die Aktualität in 
Verbindung mit Linux-Support. Wir möchten aber aktuellste Hardware mit voller 
Linux-Unterstützung ausliefern. Deshalb führen wir umfangreiche Tests durch und 
binden auch Kernel, Treiber und Firmware ein, die noch nicht in den offiziellen Distri- 
butionsquellen enthalten sind, und führen Leistungs-Benchmarks und Laufzeittests 
durch. Zusätzlich bieten wir Garantieupgrades auf bis zu fünf Jahre an, insofern 
müssen wir uns schon sicher sein können. 


PCGH: Neue Linux-Rechner liefert ihr derzeit unter anderem mit Ubuntu 
16.04 LTS aus, das wir auch für die Benchmarks verwendet haben. Was 
spricht für die „огоВеп“ Distributionen? 


Ubuntu 16.04 ist einfach das flexibelste System und von den großen Distris eine 
der stabilsten, wird fortwáhrend gepflegt und hat genügend Ressourcen, um auch 
den Ausfall mehrerer Entwickler zu verkraften. Bei anderen Derivaten ist das nicht 
unbedingt der Fall. Unter Ubuntu ist im Prinzip alles möglich, was auch mit den 
Derivaten möglich ist, dennoch hat man eine stabile Basis, das gilt besonders für die 
LTS-Versionen. Und hier kommt dann wieder die Treiberverfügbarkeit ins Spiel. 


www.pcgameshardware.de 
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das proprietäre Direct X, eine freie 
Alternative und sogar für Android- 
oder Linux-Systeme geeignet. Eine 
Vulkan-Implementierung gibt es 
im Spielebereich schon mit The 
Talos Principle und Dota 2, daher 
bietet sich ein vorsichtiges Preview 
zum Leistungsverhältnis zwischen 
den APIs an (siehe Benchmark auf 
der vorherigen Seite). 


Allerdings handelt es sich dabei 
audrücklich noch um nicht opti- 
mierte Beta-Versionen, wie Talos- 
Entwickler Croteam beispielswei- 
se betont. Mehr als ein kleiner 
Fingerzeig sind unsere Ergebnisse 
im Renderer-Vergleich mit The Ta- 
los Principle also nicht. Schon im 
Frühstadium zeigt sich aber, dass 
AMD-Nutzer zu Recht Hoffnungen 
in Vulkan setzen: Unter Linux pro- 
fitiert die RO Fury X überraschend 
deutlich und läuft im Talos-Bench- 
mark ganze 23 Prozent schneller als 
via Open GL. Auch unter Windows 
sorgt Vulkan für bessere Bildraten 
als Open GL, reicht im Frühstadium 
aber noch nicht an Direct-X-Perfor- 
mance heran. 


Mehr Power mit Pascal 

Die Linux-Gaming-Experten von 
Phoronix waren etwas mutiger 
als wir und haben kurz vor Redak- 
tionsschluss erste Tests mit den 
neuen Nvidia-Flaggschiffen durch- 
geführt. Dabei legen die GTX 1080 
und GTX 1070 - wie nicht anders 
zu erwarten - gegenüber früheren 
Generationen kräftig zu. Dass die 
Linux-Version von Metro: Last Light 
Redux sowie Shadow of Mordor 
ihren Windows-Gegenpart in UHD- 
Auflösungen deutlich schlägt, über- 
rascht jedoch. Nicht ganz so über- 
raschend: In Spielen, die nativ mit 
einem Open-GL-Renderpfad entwi- 
ckelt wurden, prescht der Pinguin 
ebenfalls vorneweg - zum Beispiel 
in dem traditionellen Open-Source- 
Titel Xonotic (ehemals Nexuiz). 
Letzterer ist übrigens ein sehr gu- 
tes Beispiel dafür, was leistungs- 
technisch möglich ist, wenn Linux 
als primäre oder gleichberechtigte 
Zielplattform im Fokus der Ent- 
wickler steht. Allerdings ist der 
von Quake und Unreal Tournament 
inspirierte Arena-Shooter grafisch 
weniger aufwendig als die von uns 
getesteten Spiele, die wir in Anbe- 
tracht der Bildraten gar nicht erst 
mit hóheren Auflósungen in die 
Mangel genommen haben. 


www.pcgameshardware.de 


Probieren über Studieren 
Wenn uns im Verlauf unserer Li- 
nux-Serie eines klar geworden ist, 
dann, dass sich abhängig von der 
Distribution, den Treibern und 
der verwendeten Hardware alles 
mit einem Schlag ändern kann. Im 
Gegensatz zu den oft minimalen 
Leistungshopsern aktualisierter 
Grafiktreiber unter Windows kann 
ein neuer Linux-Treiber auf einen 
Schlag für Bildraten-Zuwächse im 
zweistelligen Bereich sorgen. Wer 
experimentierfreudig ist, setzt sich 
daher eine Linux-Partition auf und 
testet neu erscheinende Beta-Trei- 
ber ohne Risko am eigenen System 
- Nvidia sowie AMD bieten hierzu 
vorbildliche Installationsanleitun- 
gen einschließlich empfohlener 
Deinstallationsroutinen. Letzte- 
res ist nicht ganz unwichtig, denn 
inoffizielle Treiber können nicht 
einfach über den grafischen Paket- 
manager entfernt werden. Die Al- 
ternative sind wie unter Windows 
entsprechende Komplettsysteme, 
die ausschließlich mit kompatibler 
Hardware bestückt sind, unerfah- 
renen Linux-Nutzern die Einrich- 
tungs-Arbeit abnehmen und sich 
per Anpassungsskript schnell in 
den Auslieferungszustand zurück- 
versetzen lassen. So oder so ermuti- 
gen wir Sie zum Selbstversuch. 


Nach drei Artikeln zum Thema 
„Spielen unter Linux“ haben wir als 
selbsterklärte Linux-Neulinge viel 
dazugelernt. Vor allem, dass sich in 
diesem Bereich noch sehr viel tun 
wird. In erster Linie denken wir 
dabei an interessante Spiele-Veröf- 
fentlichungen - übrigens soll CD 
Projekt Red immer noch an einer 
Linux-Umsetzung für The Witcher 
3 arbeiten. (ms) 


Fazit Hardware 


Optik hui, Performance ... 

... Verbesserungswürdig, so lautet un- 
ser Fazit nach drei Artikeln zum Thema 
Linux. Leistungsmäßig sind die Unter- 
schiede zwischen den Systemversionen 
weder mit Repository- noch Beta-Trei- 
bern wettzumachen, für die aufwen- 
digsten Titel ist satte Grafikleistung 
aber unverzichtbar. Wer potente 
Hardware im Rechner hat, kann sofort 
loslegen — der Rest muss Abstriche 
hinnehmen und auf verbesserten Sup- 
port warten. Auf Vulkan ruhen deshalb 
nicht nur unsere Hoffnungen. 


Steam und Linux: Ungebremster Aufwärtstrend 
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Bemerkungen: Der Linux-Boom rund um Valve, Steam und Steam OS ist ein Produkt der jüngeren Geschich- 
te. Innerhalb weniger Monate ist die Zahl Linux-affiner Anwendungen regelrecht explodiert. Die Distributions- 
plattform leistet bei der Spiele-Entwicklung für den Linux-Desktop aktuell viel Vortrieb. (Quelle: SteamDB) 


Läuft bei dir, Pinguin! Aber lei- 
der nur mit starker Hardware. 


Ich sehe es so: Die 3D-Performance unter Linux mag 
hinter der von Windows liegen, aber vor ein paar 
Jahren hätten wir noch Schwierigkeiten gehabt, 
überhaupt Spiele zu finden, die wir mit ihrer jeweiligen 
Linux-Version vergleichen können. Einige Entwickler 
machen vor, wie Linux-Gaming im Idealfall auszusehen 
hat; siehe Valve und Source — es geht also schon, 
wenn man nur will. Und wenn sich die Framerate (wie 
zum Beispiel in Portal 2) von circa 300 auf 200 Bilder 
pro Sekunde reduziert, ist das zwar ein deutlicher 
Leistungsverlust, in der Praxis aber ziemlich irrelevant. Nicht so rosig sieht es mit 
Budget-Karten aus und die teils fehlenden Grafik-Features bei den Ports nerven 
mich besonders. Immerhin: Flott zocken ist auch unter Linux möglich und der Auf- 
wärtstrend dürfte anhalten. Das Ganze wird in Zukunft erst noch richtig spannend. 


Noch etwas unreif, aber mit 
viel Potenzial. 


Meine ersten Linux-Gehversuche erwuchsen aus dem 
Bestreben, mich von Microsoft und deren mir sauer 
aufstoßenden Windows-10-Politik zu distanzieren. 

Ich hatte aufgrund von Foreneintrágen und einigen 
mündlichen Kommentaren von Freunden und Be- 
kannten Schlimmeres erwartet, prinzipiell läuft vieles 
unter Linux bereits recht ordentlich. Und das gilt selbst 
dann, wenn der User — wie ich damals — kaum mehr 
als eine leise Ahnung von dem Betriebssystem hat. 
Viele Spiele aus meiner Sammlung laufen bereits. Al- 
lerdings meist deutlich schlechter als unter Windows. Ganz besonders dann, wenn 
eine AMD-GPU zum Einsatz kommt. Für Fans von aufwendigen Triple-A-Titeln ist 
Linux einfach noch nichts. Ich setzte an dieser Stelle Hoffnungen auf Vulkan und 
warte ab. Bis dahin dient mir Linux schon mal als sehr gefálliges Sekundár-OS. 


Fal 


Philipp Reuther 
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Temperaturdifferenz in Kelvin, 
450-Watt-Netzteil für GTX 1070? 

Ich lese sehr gerne die PCGH und bin auch 
treuer Abonnent des PCGH-Youtube-Kanals. So 
kommt es ófters vor, dass ich über den Begriff 
„Kelvin“ stolpere, wenn es um Temperaturen 
geht. Ich beziehe mich einfach mal auf den Ar- 
tikel „Skylake oben ohne“ aus dem Heft 06/2016. 
Dort wird von einem i7-6700K die Serien-Wär- 
meleitpaste ausgetauscht, was zu einer Senkung 
der Kerntemperatur um 13 Kelvin führt. Ange- 
nommen, der Core i7 erreichte mit Serien-Wär- 
meleitpaste unter Volllast 60 °С; bedeutet das 
dann, dass der modifizierte Prozessor 47 ?C er- 
reicht? Das wären ja dann 13 °С weniger. Oder ist 
mit 13 Kelvin etwas anderes gemeint? 

Nun zu meiner anderen Frage: Inwiefern kann 
man Grafikkartenherstellern mit der Angabe der 
empfohlenen WattZahl der Netzteile trauen? 
Ich habe das Cooler Master G450M, was ja auch 
unter anderem in vielen Alternate-PCGH-PCs 
verbaut ist. Jedoch haben die verbauten Grafik- 
karten Netzteil-Empfehlungen von 550 Watt und 
mehr. In meinem Fall käme die Frage auf, ob mein 
450-Watt-Netzteil einen Core i7-4790 und eine 
GTX 1070 stemmen könnte. 

Noah, per E-Mail 


Stephan Wilke: Das Beispiel ist korrekt. Fällt 
die Kerntemperatur ausgehend von 60 °C um 
13 Kelvin, dann sinkt sie auf 47 °C. In Anleh- 
nung an das internationale Einheitensystem 
und eine Empfehlung des Deutschen Instituts 
für Normung (DIN) verwenden wir gerne die 
Einheit Kelvin, um Temperaturdifferenzen an- 
zugeben. Gemäß DIN können Differenzen aller- 
dings auch in Grad Celsius angegeben werden. 
Die Einheit Grad Celsius nutzen wir als Stan- 
dard für einzelne Temperaturwerte, bei der Ein- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


heit Kelvin können Sie relativ sicher sein, dass 
hiermit ein Unterschied zwischen zwei Tempe- 
raturwerten angegeben wird, selbst wenn dies 
mal nicht explizit angegeben oder überlesen 
worden sein sollte. 


Zum Netzteil: Wenn ein Grafikkartenherstel- 
ler zum Beispiel 700 Watt Minimum für ein 
bestimmtes Modell vorgibt, dann macht er das 
meistens bewusst mit viel Spielraum, weil es 
leider immer wieder Billig-Netzteile gibt, die 
mit großen Wattzahlen beworben werden (600 
Watt für 25 Euro etc.), in der Praxis aber nie- 
mals die versprochene Leistung zuverlässig lie- 
fern. Zudem weiß ein Grafikkartenhersteller 
auch nicht, welche anderen Komponenten ver- 
baut sind und plant daher eine Reserve ein, wel- 
che die meisten PCs nicht benötigen. Wir haben 
für die GTX 1070 Founders Edition im Spielbe- 
trieb rund 150 Watt gemessen, die Karte ist also 
recht sparsam. Wichtig ist in der Praxis primär, 
dass die 12-Volt-Schiene(n) stark genug ist/sind. 
Das Cooler Master G450M bietet 34 Ampere, das 
reicht locker für eine GTX 1070. Ein neues Netz- 
teil müssen Sie sich daher nicht kaufen. 


Geforce GTX 1080 zu warm mit Nach- 
rüstkühler von Arctic? 

Ich besitze die Founders Edition der Geforce 
GTX 1080, habe den Arctic Accelero Extreme IV 
draufgeschnallt und den Grafikchip ohne Span- 
nungserhóhung auf ca. 2 GHz übertaktet. Meine 
Temperaturen (im Leerlauf 31-32 °С) liegen aber 
nach 2-3 Stunden The Division bei ca. 73-74 °С, 
obwohl ab 55 °С der Lüfter mit 100 ?6 Drehzahl 
làuft Auch bei den Standardtaktfrequenzen 
sieht es nicht viel besser aus. In eurem Testvi- 
deo geht die Karte ja auch übertaktet nicht über 
60 °С. Liegt das an eurem offenen Aufbau oder 
mache ich was falsch? Habt ihr vielleicht ein 
paar Tipps zu diesem Kühler? 

„SteffBody“, per PCGHX-Forum 


Raffael Vötter: Das kommt mir sehr bekannt 
vor, ich hatte auch erst hohe Temperaturen und 
traute meinen Augen nicht. Es lag am Anpress- 
druck der vier Rändelschrauben zur Kühlerfixie- 
rung, welche ich für den ersten Test recht zaghaft 
angezogen hatte. Wenn alles sitzt und Sie einen 
Hauch guter Wärmeleitpaste aufgetragen ha- 


ben, sollte die Temperatur nicht groß über 60 °C 
steigen. Es gibt aber noch eine Stolperfalle: die 
Abstandshalter. Es gibt ganz flache, biegsame, 
mittelhohe und hohe. Wenn ich mich recht erin- 
nere, sind auf der GTX 1080 die mittleren opti- 
mal, während die hohen dafür sorgen, dass der 
Kühler nicht mehr (ganz) auf der GPU aufliegt, 
was natürlich verheerend ist. 


Weißes Fury-Kit mit 8 GiByte? 

Wird es das DDR4-PCGH-Kit auch als 8-GiBy- 
te-Version geben? 16 GiByte sind etwas viel für 
meinen neuen HTPC, aber die Optik ist super! 

Ingo K., per E-Mail 


Daniel Waadt: Leider nein, da sich die meisten 
Anwender bei den niedrigen Preisen inzwi- 
schen mindestens 16 GiByte Arbeitsspeicher 
wünschen. 
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PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 
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, Unsere Wettbewerber kritisieren 
und jammern in einer Tour. " 


Kommentar von Telekom-Chef Tim Höttges zum Netzausbau in Deutschland 
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Rossis Restekiste 


Screen Cleaner 

Wer ein Tablet oder Smartphone besitzt, wischt auch darauf herum. Nicht nur 

um das Ding zu bedienen, sondern auch, um den Screen zu reinigen. Richtig 

nerdig wird dieser entwürdigende Vorgang allerdings erst, wenn man dies von | 
einem Roboter erledigen lässt. Der „Auto Mee S Blue Color Robotic Smartphone | 
Tablet Screen Cleaner By Takara Tomy" ist kleiner als sein Name und erstaunlich 
preiswert. Statt in drei Sekunden den Bildschirm mit einem Tuch zu reinigen, kann 

man auch minutenlang den Robot darüber schleichen lassen, der zwar kaum 
Verschmutzungen entfernt und aufgrund seiner Bauart auch nicht in den Ecken | Falls Sie sich für ein individuelles und biologisch abbaubares Eingabegerät inte- 
putzen kann, aber dafür ungemein futuristisch tut. Schade eigentlich, dass er nicht ressieren, dann ist der Kartoffel-Controller von Steam-Nutzer ,[BOOM]" einen 
noch zusátzlich blinkt und piept. www.amazon.com | Blick wert: www.youtube.com/watch?v=JHonbXhiG1Y (Bauanleitung verlinkt) 


ANZEIGE 


Retro-Wasser- 
kühler für CPUs 


Die Geschichte der Pro- 
zessor-Wasserkühler in 
Bewegtbild vorgestellt 
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Projekt-PCs: RX 480 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it der Radeon RX 480 hat 

AMD seine erste Grafikkarte 
aus der 14/16-nm-FinFET-Genera- 
tion vorgestellt und erneuert damit 
seine Mittelklasse, die bisher durch 
die R9 380X und R9 390 bedient 
wurde. Wir haben auf Basis der RX 


Core i3 


480/8G zwei PC-Konfigurationen 
zusammengestellt, die jeweils unter 
800 Euro kosten. Der Core-i3-Rech- 
ner geht stark in den Einsteigerbe- 
reich über, wobei man zum Beispiel 
mit Kaby Lake noch die Option hat, 
die CPU aufzurüsten. 16 GiByte Ar- 


beitsspeicher sollten es im Jahre 
2016 schon sein, vor allem da die 
Preise gegenüber 8 GiByte nicht 1:1 
ansteigen. Ebenso erscheinen SSDs 
mit 120 bis 128 GByte gegenüber 
den nächstgrößeren Nummern 
überteuert. Als Alternative haben 


Core i5 


wir eine Geforce GTX 960/4G ein- 
gefügt. Bis Nvidia den Bereich um 
200 bis 250 Euro erneuert, dürfte 
noch ein wenig Zeit ins Land ge- 
hen. Ansonsten kann man sich nach 
einer (gebrauchten) GTX 980 um- 
sehen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor Intel Core i3-6100 


SS; 


Prozessor Intel Core 15-6500 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Sella 


ESCH 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Sella 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 480 


€ 260,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 480 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 960 Jetstream/4G 


€ 200,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 960 Jetstream/4G 


Mainboard 


Gigabyte GA-B150-HD3P 


S oe 


Mainboard 


MSI H170 A PC Mate 


Arbeitsspeicher 


Crucial DIMM Kit, 2 x 8 GiB, DDR4-2133 


2 99 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyper X Fury, 2 x 8 GiB, DDR4-2133 


SSD 


Samsung SSD Evo 850 250 GB 


GG 


SSD 


Samsung SSD Evo 850 250 GB 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 400 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 665,- 


Radeon RX 480 

Mit der Radeon RX 480 ist nun die erste 
Polaris-basierte Grafikkarte verfügbar. 
Den Anfang machen Referenzdesigns 
mit 8 GiByte, wohingegen Custom-Mo- 
delle ab Mitte Juli folgen sollen. Wer 
noch etwas Geld sparen móchte, kann 
auf die günstigeren 4-GiByte-Versionen 
warten. Mehr zur RX 480 können Sie ab 
Seite 8 lesen. 


Core i3-6100 

Der Core i3-6100 ist mit zwei Kernen 
plus Hyperthreading beileibe nicht die 
schnellste CPU. Dank Sockel 1151 hat 
man allerdings noch die Option, 2017 
auf einen Kaby-Lake- oder voraussicht- 
lich 2018 auf einen Cannonlake-Vier- 
kerner umzusteigen. Der EKL Alpen- 
fóhn Sella kann bei einem knappen 
Kontostand weggelassen werden. 


Alternativ-Komponenten 


S 


I AMD FX-8320E + AM3+-Mainboard (970er- oder 990er-Chipsatz) 


nach gewünschter Ausstattung 


I Boxed-Kühler, RX 480/4G 
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Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 400 Watt 


Gesamtpreis (ab) 


2 x 8 GiByte DDR4-RAM 

Auch wenn das Geld knapp ist, sollte 
man nicht unbedingt beim Arbeits- 
speicher sparen. Viele moderne Spiele 
reizen 8 GiByte bereits aus. Vor allem 
Indie-Titel brauchen gerne viel RAM. Ein 
16-GiByte-Kit ist indes nur rund 20 Euro 
teurer als eines mit 8 GiByte und kann 
bei einem neuen Unterbau problemlos 
übernommen werden. 


Bild: Kingston 


Core i5-6500 

Wie schon ófter hier angesprochen, ist 
der Core 15-6500 der erste Skylake-Vier- 
kerner, den man für Spieler empfehlen 
kann. Der i5-6400 ist zwar gute 20 Euro 
günstiger, taktet dafür aber ganze 500 
Mhz (in der Basis) langsamer. Auch hier 
dient der EKL Alpenfóhn Sella dazu, den 
PC ruhig zu stellen. Der Boxed-Kühler 
würde ebenfalls ausreichen. 


I — ———=ш 


Alternativ-Komponenten 


I Custom-Design einer Radeon RX 480/8G 
(voraussichtlich ab Mitte Juli) 


I Core i5-6600K + Z170-Mainboard zum Übertakten 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Grafikkarten- 
Abverkauf 


Nvidia hat seine ersten Pascal-Modelle, die Ge- 
force GTX 1080 und GTX 1070 - die GTX 1060 steht 
als Nächstes an - veróffentlicht. AMD ist mit der 
Radeon RX 480 gefolgt. Das hat Tür und Tor für 
den Abverkauf bisheriger Grafikkarten geöffnet 
- lohnen dürften sich solche trotzdem nur in we- 
nigen Fállen. 


ie bei jeder neuen Hardware-Generation 

müssen vor, während und nach einer Vor- 
stellung noch die Lager mit den alten Produkten 
geleert werden. Bei Grafikkarten sind die Preise 
in den vergangenen Wochen mal kontinuierlich, 
mal schlagartig gesunken, sodass man nun un- 
ter Umstánden ein Schnáppchen finden kann. 


Im Falle von AMD sind vor allem die Radeons R9 
380X, R9 390, R9 390X und R9 Fury günstiger 
geworden, die ab 180, 250, 300 respektive 350 
Euro erhältlich sind. Letzteres trifft auf XFX' 
R9 Fury Pro Triple Tissipation zu, die vielleicht 
noch den einen oder anderen GPU-Sammler als 
ersten HBM-Ableger überzeugen kann. Ansons- 
ten dürfte die RX 480 in allen Segmenten die 
klügere Alternative darstellen, sobald die unte- 
ren und oberen Bereiche durch Custom-Designs 
abgedeckt werden (4-GiByte-Exemplare unten, 
hochgezüchtete OC-Modelle oben). Fiji XT wird 
AMD übrigens noch für seine R9 Fury X und R9 
Nano weiterführen und erst mit Vega ablósen. 
Die Preise bleiben dort daher unverändert. 


Aufseiten Nvidias sind die Geforce GTX 980 
Ti, GTX 980 und GTX 970 günstiger geworden, 
wobei Letztere wegen ihrer Speichersegmentie- 
rung und der Radeon RX 480 kaum noch attrak- 
tiv erscheint. Im Falle der GTX 980 Ti, die zum 
Redaktionsschluss ab rund 440 Euro erhältlich 
war, dürfte man doch eine GTX 1070 vorziehen. 
Die GTX 980 stellt indes die neue gehobene 
Mittelklasse ab rund 340 Euro dar und kann für 
jene interessant sein, die unbedingt eine Ge- 
force-Grafikkarte für unter 350 Euro haben wol- 
len (eine übertaktete RX 480 also nicht infrage 
kommt). In Zukunft wird wohl die GTX 1060 das 
300-Euro-Feld im grünen Lager übernehmen. 
Die GTX 960 und GTX 950 bedienen noch die 
untere Mittelklasse und sind nicht nennenswert 
im Preis gesunken. (mm) 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung XFX Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 


Preis in Euro 


600 


550 


500 


450 


400 


350 


300 


569,- Euro 


Bild: XFX 


349,- Euro 


09.2015 > 06.2016 
Zeitpunkt 


Preisentwicklung EVGA Geforce GTX 980 ACX 2.0 


Preis in Euro 


650 


600 


550 


500 


450 


400 


350 


300 


595,- Euro 


Bild: EVGA 


360,- Euro 


11.2014 > 06.2016 


Zeitpunkt 
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Mirüunre 


Utkune 75 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.06.2016 


LEI Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ELI o SPAR-TIPP 


Benotung auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


(ШЕ eitis mind SE See n GE SC SE een gerung АЧНА такуа 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid S € 580,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 500,- | 6.144 MIB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Watt | 30,5/3,5 cm | 2х 8-Ро! 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 500,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 500,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Watt | 29,7/5,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 480,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Watt | 27,7/3,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 Ti Classified € 520,- | 6.144 MiB .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream €510,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 500,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Watt | 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 520,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €480,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz | 16/255/255 Wa 26,735 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 175 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 410,- | 4.096 MiB .3164/3.506 MHz | 14/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/1,6/1,6 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 410,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 2:11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked € 380,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz | 11/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168427 
Gainward GTX 980 Phantom € 400,- | 4.096 MiB .304+/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 420,- | 4.096 МІВ .380+/3.506 MHz | 16/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix € 370,- | 4.096 МІВ .253+/3.506 MHz | 14/201/201 Wa 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1х 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 300,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,36 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 167950 
Asus GTX 970 Strix OC € 280,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz | 15/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,37 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Palit GTX 970 Jetstream € 280,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €300,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom €350,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz | 12/188/191 Wa 240/45 cm | 2х 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 300,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2х 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 200,- | 4.096 MiB .392+/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 268/35cm | 1х 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,71 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC 4GB € 200,- | 4.096 MiB .430+/3.506 MHz | 10/134/147 Wa 25,7/3,5cm | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,72 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
YURT KFA2 GTX 960 Gamer OC Mini € 190,- | 4.096 MiB .329+/3.506 MHz | 11/130/135 Wa 18,1/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB .455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 200,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz | 10/124/125 Wat 240/50 cm | 1x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,85 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 190,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz | 11/135/136 Wat 245/45 cm | 1х 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
EVGA GTX 950 FTW € 190,- | 2.048 MiB | 1.4554/3.305 MHz | 12/115/120 Wat 258/35 cm | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 165,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Wat 22,713,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper €150,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Wat 23,1/3,5 ст | 1х 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Ѕопе 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2605 OC € 145,- | 2.048 MiB | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm | 1х 6-Pol 0,6/1,2/1,2 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 

Hirt Ge Se НОВНА EE en en Dënn agrata 
AMD R9 Fury X** € 580,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Watt | 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,05 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285793 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 500,- | 4.096 МІВ .040/1.000 MHz 15/320/373 Watt | 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix € 520,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Asus R9 Nano White € 520,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Watt | 15,3/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,20 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI R9 390X Gaming 8G € 350,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Watt | 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 350,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 251 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 500,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Watt | 30,5/40 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,8/3,8 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
R9 390 Strix DC30C € 300,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 400,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Рој 0,0/2,6/2,7 Sone 2,45 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
IT TD Sapphire R9 380X Nitro € 205,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 15/239/250 Watt | 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 200,- | 4.096 MiB .030/2.850 MHz 15/199/203 Watt | 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | € 210,- | 4.096 MiB .020+/2.900 MHz | 14/192/194 Watt | 23,6/3,5 ст | 2x 6-Ро! 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 190,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 14/197/205 Watt | 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G €210,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 230,- | 4.096 MiB .010+/2.850 MHz | 16/189/190 Watt | 26,1/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 170,- | 2.048 MIB | 990/2.750 MHz 19/220/230 Watt | 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 185,- | 2.048 MiB 980/2.800 MHz 11/186/210 Watt | 17,1/3,5 cm 1x 8-Po| 0,2/2,3/2,4 Sone 2,99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 155,- | 4.096 МІВ | 985/2.800 MHz 12/115/120 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,04 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 15/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,06 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 12/124/125 Watt | 23,6/3,5 ст | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 155,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 13/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,23 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 


* 3.584 MiB an 224 Bit plus 512 MiB an nur 32 Bit — s. PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für Details 
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eliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.06.2016 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) - aktualisierte Leistungsindex-Prozente und Noten da neue 100-9 


[EU o SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD FX-9590 Ca. € 210,- 59,4%/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 180,- 55,1%/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 bo www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 155,- 54,6%/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 120,- 48,2%/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 -*** www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 48,396/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 27 www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 95- 46,3%/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 iid www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 115,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Ser. | 3,9 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3:39 ST www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 399 DUUM www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-6950X Ca. € 1.680,- | 100 %/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo 14nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4с/8ї HD 530 40 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 345,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c/8t Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X Ca. € 1.035,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K Ca. € 440,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 www.pcgh.de/preis/1394467° NEU 
ntel Core i7-5820K Ca. € 385,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6с/121 |- 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 330,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4cç/8t HD 4600 4,0 GHz + Тиро | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 270,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4c/4t ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 xx www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 260,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 230,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/4t HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm |DDR4-2133 | 115 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8t HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K Ca. € 220,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 4c/4t HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 190,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4c/4t HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 275 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 110,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/At HD 530 3,7 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 2,95 + www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2c/2t HD 510 3,3 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 3.13 ЕИ www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i7-5775C Ca. € 345,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 270,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1- 3,6/1,15 GHz | 14 nm 083(1)-1600 | 1150 1,52 е www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 69,1 96/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 115,- 83,1 96/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 E www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 95,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm. | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 100,- 73,7 96/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5- 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A8-7600 Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ AER, 07/2014 www.pcgh.de/preis/10515334T 1] ТЛ. 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter PC in Watt (Leerlauf oh. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 300,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Са. Є 90,- |2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. Є 85,- | 2х8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€45- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C115SRK2/16 Ca.€90- |2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 34 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BIT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. Є 70,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 «Т hs 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras КМАСАСХДА-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. Є 95,- |2x8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. Є 70,- |2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. €75,- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vol 2,74 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWW48GB3000C15DC Ca.€35,- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 65,- 2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 ст | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€55- |2x8 GiByte DDRA-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vol 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI 2170А Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.06.2016 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Са. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 Гнїїїшлге 4 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 16,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 бопе 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks PH-F120SP_WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 26,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone | 2,34 01/2016 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 (m rl 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 бопе 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industrial-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche. 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 x 131 mm; 923 9 | 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 75,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °С (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalright True Spirit 140 BW Rev. A | n. verfüg. 55 x 166 x 80 mm; 796g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Са. € 42,- 50 х 165 x 68 mm; 633 g 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51x 162 x 131 mm; 945 д | Nicht mgl. (max. 0,9 бопе) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °С 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55,9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 26,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 35,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °С 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C 14S Ca. € 75,- 146 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2155,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 70,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-T40F-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,210,9/0,2 Sone 313 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Са. €31,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °С (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 6439 | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Са. € 22,- 18x 141 x 71 mm; 490 g 63 *C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Kompaktwasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 

I D Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 70,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 *C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone* * 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 280,- | 415 x 136 x 69 mm *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 *C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,312,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 70,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 *C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °С 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- | 276 x 120 x 52 тт 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °С 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Corsair Hydro Series H100i GTX n. verfüg. 277 x 125 x 55 mm 49,0 *C (1.160 U/min) 46,9/48,0/49,8 °С 8,0/4,2/1,4/0,2 Sone 2,38 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1230481 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 *C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm *C (1.020 U/min) 47,1/51,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Magicool AiO B2000 (MC-A240A) Ca.€75- |272x120x 52 mm SS *C (1.050 U/min) 49,8/52,7/59,4 °C 6,1/3,0/,5/0,1 Sone 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1340512 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Wr) PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

ПТУ Asrock ЕМ2А88Х+ Killer Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 х (2 )/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauc! Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

ШЕТШ Asus M5A97 R2.0 Ca.€80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 

) 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2170Х-бат. G1 | Ca. € 510,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 177 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170А Gaming Pro | Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,11 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 130,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2023 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
INEU Asrock 2170 Extreme4 Са. € 130,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 Ca. € 220,- | ZI70/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,51 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
"NEU М! H170A PC Mate Ca.€95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
INEU Biostar 2170677 Са. € 150,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x4*[x0*/x4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,72 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
INEU Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/gATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
NEU) Super Micro C7H170-M Ca. € 170,- | H170/UATX | x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
"NEU Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2х PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 480,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & х0*/х1* 3.0x4* ALC1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
Asrock Fatal1. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 2,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
рніташаге Gigabyte X99-UD3 Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Pin) 2,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 Ca. € 160,- | 797/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 6x | 6 (6x4-Pin) 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х2* 2.0x2* ALC1150 | 0x3.1;4/2x3.0;6x |5 (5x4-Pin) 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 
Gigabyte G1.Sniper 297 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4х4-Ріп) 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
MSI 297А Gaming 6 n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 
I E Msi 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2:0x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ТЕЕ 


CTI Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 350,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 24 Zol 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (I Тл 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 27 Zol 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 320,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 260,- 27 20 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 820,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 400,- 27 Zol 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU N. verfügb. 27 Zo 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL2730Z Ca. € 570,- 27 Zol 144 Hertz 8ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in -Preisvergleich 

Asus PB278Q Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 

Asus PB279Q Ca. € 620,- 2770 60 Неп? 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2512 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 9.90,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 790,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.180,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 450,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca.€95- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gut 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 170,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gut 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 90,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 75,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca.€80,- |200cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 

Steelseries Sensei MLG Edition | N. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Са. Є 80,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 110,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€45- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 EX НЕїїшһге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 

Razer Taipan Са. Є 70,- | 210 ст 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 

Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 «Т ТТ, 
Logitech G510s Ca. € 100,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 

Steelseries Apex N. verfügb. | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia alja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 

Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - Ja (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 «ТТ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 120,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange а/пеіп 1,57 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1436173 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.06.2016 


ШШ fT SPAR-TIPP 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata SX 930 Са. Є 85,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 7777 
Crucial MX200 Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | З Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sa. SSD Kit | Ca. € 105,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 
Crucial BX100 Са. Є 75,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden 3 Jahre 2,35 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
OCZ Arc 100 Ca. € 90,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 210,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194263 ТҮҢ 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 180,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Mushkin Striker n.l 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1237245 
OCZ Vector 180 Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra Il Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Trion 100 Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD ОРУ Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 820,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 390,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 570,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Ca. € 260,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Ca. € 220,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
OCZ Vector 180 Ca. € 320,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 Ca. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 

Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 190,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 1457361779 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 «Т лу, 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 340,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 320,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 230,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1 143813 vue) 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound о 


CETT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. LEINE ET SPAR-TIPP 


M volt Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter EM E GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са. € 80,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 105,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °С 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Са. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °С 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Tru TE Chieftec Libra LF-01B Са. €75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Са. Є 75,- | 9x 140/120 mm 2х 140 тт 2,6/2,6 Ѕопе 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Tru y Aerocool Aero-1000 Са. €60,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 110,- | 3x 200 тт, 1 x 140 mm, 3x 120 тт | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °С 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
Big: Tower ше Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ T Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °С 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °С 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Са. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Corsair Carbide 600C Са. € 125,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °С 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
ПТ Fractal Design Arc XL Ca. € 125,- | 7 х 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °С 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 165,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ ве quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 115,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Ca.€95- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 96 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 95,- 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % (1772 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
ПТ Т quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 642-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 96 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 205,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 


EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate TRUE иаи GR a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Са. 185,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 а/а Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 235,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate TT See Se m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 350,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A а/а Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Y Asus Хопаг 05 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Steelseries Siberia 800 Ca. 290,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Са. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Asus Strix DSP Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
TT TD Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 185,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
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Die Redaktio 


Dee BAYER 
Chefredakteur Dee tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAEL 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Die Kiste war urlaubsbedingt zwei Wochen aus und in den letzten 
Tagen auch nur wegen Urlaubsbildern an. Windows 10 nervt mich aktuell mit 
kleineren Bugs, davon gibt es aber eine ziemlich große Anzahl. 


Nvidia , Pascal" ... hat schon einmal gut vorgelegt — zu saftigen Preisen. 
Und AMD wird vorerst nur im Bereich bis 250 Euro operieren. Geduldige 
sollten also noch etwas abwarten. 


Privat-PC: Intel Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das neueste Mainboard-BIOS löst die Boot-Probleme meines 
AMD-Bench-PCs (s. u.), sobald eine Fiji-Grafikkarte wie die R9 Nano darin 
werkelt. Die sporadischen Bildausfälle bleiben jedoch. Ich forsche weiter ... 


Nvidia „Pascal“ ... wird für mich spannend, wenn Nvidia den Big-Chip bringt. 
GP104 ist mir Titan-X-Nutzer zu langsam und undervolten kann ich selbst :-) 
Nun liegen meine Hoffnungen auf AMD — Vega alias RX 490 zu Weihnachten? 


£ 


Bench-PC: AMD FX-8350 (4,0 GHz; Nordbrücke @ 2,58 GHz), Asus Radeon 
R9 Nano White, Asus 990FX Sabertooth R2.0, 2 x 8 GiB DDR3-2400 (1T) 


PC aktuell: 1.789 Euro will Intel für den i7-6950X. Da sind Preis und Produkt 
reiner Luxus. Die Branche scheint Preislisten derzeit lieber nach oben zu óffnen. 


Nvidia , Pascal" ... macht wenig falsch. Das heißeste Diskussionsthema waren 
und sind ja die Preise. Für mich muss ich sagen, dass mir die GTX 1080 ohne Ti 
keine 665 bis 780 Euro wert ist. Aber das ist meine rein persónliche Entscheidung. 
Weihnachten, AMD Vega und dann sicher auch der GP102 kommen gewiss. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 8000, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Das Projekt Geháuseumzug wurde mit dem Phanteks Evolv ATX 
eingeleitet, musste wegen der Computex und eines Macao-Ausflugs allerdings 
noch um ein paar Wochen hinausgezögert werden. 


Nvidia , Pascal" ... zeigt sich als Volta-Zwischenschieber, quasi ein Maxwell 
v3, und finde ich daher eher langweilig. Interessant wird allerdings der Zwei- 
kampf zwischen dem GP106 und Polaris 10 in den kommenden Monaten. 


£ 


Privat-PC: Core i7-4790K @ Н.О, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Die Grafikkarte wurde gerade mit frischer Wärmeleitpaste für som- 
merliche Temperaturen vorbereitet — noch wird das nichts mit einer neuen GPU. 


Nvidia , Pascal" ... Sowohl GTX 1080 als auch 1070 reizen mich aus 
Leistungsaspekten. Aber nicht in Form der Founders Edition — ein neuer Name 
für das mich nur mäßig überzeugende Referenzdesign ist mir keinen gesalzenen 
Preisaufschlag wert. AuBerdem warte ich noch ab, wie Polaris sich so schlágt. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Ich habe mir eine (kleine) SSD mit Hardware-Schreibschutz für 
Online-Banking und Co. zulegt. Da muss jetzt noch ein Linux samt Scriptblocker 
drauf und dann dürfte mein weniges Geld wieder etwas sicherer sein. 


Nvidia , Pascal" ... reizt mich angesichts der Performance und des 
Leistungssprungs ausgehend von meiner bald vier Jahre alten HD 7970 schon. 
Der Preis allerdings reizt eher mein Nervenkostüm als meine Kaufgelüste. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600, SSD 830 (238 
GiB), HD 7970 in Altersteilzeit, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Linux nimmt einen immer grófleren Teil meiner PC-Zeit ein. Das 
hübsch gestaltete Elementary OS mit Arc-Theme starte ich immer öfter. 


Nvidia , Pascal" ... wäre durchaus spannend, wenn der Preis noch fällt. Zwar 
bin ich kein Spieler mit Qualitäts-Fetisch, jedoch pfeift meine GTX 780 seit Ker- 
bal Space Program v1.1 selbst in diesem vergleichsweise anspruchslosen Spiel 
auf dem letzten Loch. Ich wusste gar nicht, dass ihr Lüfter so laut sein kann. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Nachdem ich eine Stunde Doom am Full-HD-TV und mit allen Details 
gespielt habe, ist der Spielemini sehr heiß geworden — ohne abzustürzen. Jetzt 
wird präventiv noch ein 80-mm-Lüfter (Be quiet Silent Wings 2) nachgerüstet. 


Nvidia , Pascal" ... ist ohne Frage ein Render-Monster und die Performance 
der GTX 1070 hat mir besonders gut gefallen. Da Nvidia für diese Pascal- 
Variante nur rund 500 Euro ausruft, kónnte ich echt schwach werden. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD 


PC aktuell: Drei Dinge sind im Leben sicher: der Tod, die Steuer und ein Metal 
Gear Solid mit durchgeknallter Story. MGS V: The Phantom Pain scheint mir 
nach fünf Stunden Spielzeit so verwirrend wie Hideo Kojimas Hirnwindungen. 


Nvidia , Pascal" ... ist leistungsmäßig der Hit, preislich aber indiskutabel. 
Irgendwann ist die Schmerzgrenze erreicht — bei mir zum Beispiel bei 800 
Flocken für eine GTX-1080-Referenz. So muss es die 980 eben weiter richten. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X, Seasonic G-Series 550, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Anno 1404 erzwang neben einer leichten CPU- auch eine deutliche 
RAM-Taktabsenkung, aber jetzt läuft der alte Core 2 in seinen letzten Tagen 100 
Prozent stabil — bevor er in den nächsten Wochen Skylake weichen muss. 


Nvidia „Pascal” ... zeigt, was jahrelanges Feintuning ermöglicht, wenn 
endlich eine neue Fertigung erscheint: kleine Hardware, große Leistung und 
große Preise - ich hoffe, AMD macht nur die ersten beiden Teile nach. 


Privat-PC: QX9650 @ 3,37 GHz/FSB 450 MHz, 8 GiB DDR3-1500, Asus GTX 
780 Ti Matrix @ 1.200/3.750 MHz; alles @ Макі. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich wollte meinen Speicher um ein zusätzliches 8-GiB-Kit erwei- 
tern, doch aus irgendwelchen Gründen bootet dann der Rechner nicht mehr. 


Nvidia , Pascal" ... ist schneller, als ich erwartet habe. Da man schon mit der 
GTX 1070 eine Titan-X-Leistung zum halben Preis bekommt, verstehe ich auch 

nicht, dass sich einige Kollegen jetzt über die hohen Preise aufregen. Schon die 
GTX-9XX-Serie war sehr teuer und vor allem sehr preisstabil. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet ЕЗ 580W, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Never Alone inkl. Foxtales-Erweiterung stand auf dem Programm; 
ein sehr schöner Plattformer mit leichten Schwächen, der sich um die traditio- 
nelle Lebensweise und Mythen der Ifiupiat dreht, der Ureinwohner Alaskas. 


Nvidia , Pascal" ... ist benannt nach Blaise Pascal (1623-1662), bekannt z. 
B. für die gleichnamige Luftdruck-Einheit sowie das Pascalsche Dreieck und laut 
Nietzsche den „einzigen logischen Christ". Ach ja, die GPUs sind ganz nett. ;) 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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